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DER PERUTZER SCHICHTEN (BOHMEN) 
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MIT TAFEL 14 


Die Perutzer Tone werden allgemein ins Cenoman gestellt. Die oberen Schichten sind hell und rein marin 
ausgebildet, die unteren dunkel und mitunter reich an Pflanzenfossilien. Stellenweise sind hier auch Kohlen- 
flöze eingelagert, so die Fléze an der Basis des Cenomans von Mährisch-Trübau. Während Proben aus den 
oberen Schichten keine Sporen oder Pollen enthalten, zeigen die unteren z.T. einen reichen Gehalt an pflanz- 
lichen Mikrofossilien. Allerdings finden sich auch in den helleren Schichten doch mancherorts Pflanzen- 
abdriicke mit mehr oder weniger gut erhaltenen Kohlenfilmen. 

Die vorstehenden Arbeiten von WeyrLann & Kriecer und WeyLanp & Grerretp bilden nun die Veranlas- 
sung, über diese nur wenig älteren Sporomorphen zu berichten, die mir schon seit langerer Zeit bekannt sind. 
Eine profilmäßige Untersuchung der anstehenden Tone war allerdings zunächst nicht möglich, es kann also 
auch nichts über die Feingliederung und den Florenwechsel gesagt werden. Es wurden vielmehr lediglich 
Einzelproben aus verschiedenen Gegenden untersucht. Sie zeigen im allgemeinen die gleichen Typen von Sporen 
und Pollen mit verschiedentlichen Schwankungen des Koniferengehaltes. 

Bei der Durchsicht der Präparate hat sich ergeben, daß die unteren Perutzer Tone fast ausschließlich 
Farnsporen und Gymnospermenpollen enthalten. Dikotylenpollen sind zwar auch vorhanden, aber äußerst 
selten. Diese Tatsache kann einmal darin begründet sein, daß diese unteren Tone nicht mehr cenomanen Alters 
sind, sondern tiefer in die Unterkreide hineinreichen — die große Mächtigkeit der Tone würde durchaus da- 
für sprechen — oder es haben sich Dikotylen in der vorliegenden Facies aus irgendwelchen ökologischen 
Gründen nicht entwickeln können, jedenfalls nicht solche, deren Pollen erhalten sind. Die autochthone Flora 
war sicher eine Farnflora. Solche Verhältnisse sind uns auch aus späteren Ablagerungen bekannt; ich denke 
hier an unteroligozäne Schizaeaceen-Moore, die weite Strecken des Westerwaldes bedeckten, mit mehr als 50% 
Schizaeaceen-Sporen, oder auch an diluviale Polypodiaceen-Moore mit mehr als 200% Polypodiaceen-Sporen, 
bezogen auf die Summe der Baumpollen. 

Besonders in einem kohligen Streifen der cenomanen Tone bei Altendorf westlich Gewitsch in Mähren 
wurden zahlreiche gut erhaltene Sporen und Pollen gefunden. Den Hauptteil bilden Pteridophyten-Sporen, 
verhältnismäßig zahlreich sind auch Pollen ohne Luftsäcke, die meist wohl Koniferen, vereinzelt vielleicht 
auch anderen Gymnospermen angehören. Selten sind geflügelte Koniferen-Pollen und noch seltener Dikotylen- 
Pollen. Diese wenigen Dikotylen-Formen sind quercoide Pollentypen, von denen einer dem Poronré’schen 
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henrici-Typus nahesteht, ohne jedoch mit ihm identisch zu sein. Eine zweite kleinere Form stimmt mit dem 
Castanopsis-Typus recht gut itberein, doch ist es zweifelhaft, ob die Gattung Castanopsis im engeren Sinne im 
Cenoman schon vorhanden gewesen ist. Da jedoch die Gattung Quercus verschiedene Vertreter mit sehr klei- 
nen Pollen besitzt (z. B. Quercus cuspidata Tausc.), scheint auch hier eine der Gattung Quercus nahestehende 
Form vorzuliegen. Eine dritte Pollenform zeigt sich in der Gestalt des Poll. laesus R. Por, die im Tertiar 
vorwiegend zu quercoiden, nyssoiden und rhoiden Typen gehören dürfte. 

Da also an diesem Fundpunkt nur vereinzelte Pollen dikotyler Pflanzen nachzuweisen waren (s. die Zu- 
sammenstellung auf S. 57), so sind sicher keine autochthonen Dikotylenbestände vorhanden gewesen, da bei 
quercoiden autochthonen Arten größere Pollenmengen erwartet werden müßten. ,,Myrtoide“ Pollen, die fossil 
gut erhaltbar sind, wurden merkwürdigerweise nicht gefunden. Die Fundpunkte von beblätterten Zweigen, die 
zu der rezenten Gattung Eucalyptus gestellt werden — wenn man wirklich an solche als Ursprungspflanzen 
denken sollte —, liegen in den cenomanen Tonen wohl auch höher als der Fundort der Altendorfer Probe. 

Monokotylen-Pollen traten an dieser Stelle nicht in Erscheinung. An anderen Fundpunkten dagegen wur- 
den nicht selten palmenähnliche Formen gefunden, jedoch steht nicht fest, ob diese überhaupt zu den Palmen 
gehören, da eine Reihe von Cycadophyten diesen Pollentypus ebenfalls entwickelt hat. 

Von den geflügelten Koniferen-Pollen traten nur einige vom Pinus haploxylon-Typus auf, der schon im 
Jura zu finden ist und stratigraphisch nichts Besonderes bietet. Der silvestris-Typus fehlte. Zahlreich waren 
jedoch die flügellosen Koniferen-Pollen; wie schon gesagt, gehört ein Teil davon zu anderen Gymnospermen. 
Im allgemeinen handelt es sich aber um Typen, die sich bei den Cupressaceen und Taxaceen finden. 

Unter den Pteridophyten-Sporen dominierte eine kleine, etwa 25 u große Form mit gut sichtbarer Tetraden- 
marke (Concavispor. bohemiensis n. sp.), mit geraden Seitenlinien und abgerundeten Ecken. Sie war mit 
etwa 50% vertreten. Sie ist auch aus anderen Teilen der Kreide bekannt, sowohl der jüngeren wie der älteren. 
Am interessantesten aber ist in diesen Basisschichten des Cenomans die starke Entwicklung der Schizaeaceen, 
von denen z. I. sehr große Sporen in mehreren Arten gefunden werden. Wenn auch einzelne Gattungen von 
ihnen ausgestorben sein mögen, so sind doch Sporen, die den heutigen Gattungen Aneimia, Mohria, Schizaea 
und Lygodium nahezustehen scheinen, nicht zu verkennen. Vorwiegend handelt es sich wohl um Sporen von 
Aneimia bzw. nahen Verwandten dieser Gattung, die heute wahrscheinlich nicht mehr existieren. 

Einige der gefundenen Sporen- und Pollenformen seien im folgenden unter Hinweis auf die beigefügte 
Tafel noch näher beschrieben. Ich habe im Hinblick auf die kleine Menge des Materials, das mir zur Ver- 
fügung stand, jedoch auf die Beschreibung und Benennung aller Formen verzichtet. Wichtiger erscheinen 
mir zunächst gute Abbildungen mit Größenangaben'), bis einmal die Zeit gekommen ist, wo vollständigere 
Kenntnisse erlauben, die älteren Formen vergleichend zu betrachten und die Synonyma zusammenzustellen. 


Schizaeaceae. 


Einige Gattungen der rezenten Schizaeaceen besitzen ähnliche bizarre Sporenformen wie die fossilen (2.5 
Aneimia, Mohria usw.), so daB sie als Vergleichsmaterial fiir die in Fig. 1, 2, 3, 4, 7 und 11 herangezogen 
werden kônnen. Es soll damit nicht gesagt sein, daB die fossilen Sporen zu den angeführten Gattungen gehören 
müßten, es können vielmehr verwandte, längst erloschene Gattungen gleichfalls in Frage kommen. Die relativ 
große Menge von Sporen aus der Schizaeaceen-Verwandtschaft an der Basis des Cenomans nimmt nicht wun- 
der, da wir früher (1949) im Malm von Nordwestdeutschland bereits ähnliche Mengen von Schizaeaceen- 


1) Die lineare Vergrößerung ist stets etwa 540-fach. Es muß bei dieser Gelegenheit richtiggestellt werden, daß sie auch 
auf den Tafeln meiner früheren Arbeiten immer 540-fach und nicht, wie irrtümlicherweise angegeben, 450-fach war. 
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Sporen nachgewiesen haben. Aus den vorausgehenden Arbeiten von Weytanp & Kriecer und WeEyLAnD & 
GreireLp geht hervor, daß solche Formen auch noch im tieferen Senon vorhanden sind. Die meisten von ihnen 
gehören zu dem Formenkreis der Spore, die ich erstmalig aus der Löwenberger Kreide Schlesiens als Spo- 
rites appendicijer (1949, Taf. IV/V Fig. 33) beschrieben habe. Der Erhaltungszustand jener Spore erlaubte 
aber keine bessere Abbildung. 

Im einzelnen handelt es sich bei dem Perutzer Material um folgende Formen: 


Appendicisporites cf. tricuspidatus Wup. & Grrp. cf. Schizaeaceae (Aneimia). 


Größe des Korns etwa 74 u; Umriß dreieckig, Seiten glatt, leicht konvex, an den Ecken mit einem etwa 
20 u langen stumpfen hornartigen Auswuchs. Die Dehiszenzleisten vereinigen sich im Zentrum. Parallel zum 
Rand verlaufen je etwa 6 Leisten, die sich nach den Ecken zu zusammenziehen. 

Von dieser Form unterscheidet sich Appendicisporites tricuspidatus Wup. & Grrp. durch die größere 
Lange der Auswiichse an den Ecken; Appendicisporites tricornitatus Wup. & Grrp. durch den geradlinigen 
Umriß und die nur angedeutete Ausstülpung der Ecken. Alle diese Formen sind aber mit Sporites appendicifer 
THIERGART nächstverwandt. 

Pat? 14°-Fig 33,7; 


Appendicisporites mohriaesimilis n. sp. / cf. Schizaeaceae. 


Größe etwa 83 u; Umriß mehr rundlich als dreieckig, leicht gewellt; Ecken zu einer kurzen stumpfen 
Spitze ausgezogen. Die Oberfläche trägt parallele Leisten, die von schwächer ausgebildeten (vielleicht von 
der anderen Seite durchscheinenden) geschnitten werden. In letzterer Hinsicht erinnert sie an Sporen, die 
TurerGart (1940, Taf. 6 Fig. 1 und Taf. 8 Fig. 1, 2, 5, 6) als Mohria-Typ aus dem Oligocän abgebildet hat. 

Taf,14=Fig. 2. 


Appendicisporites degeneratus n. sp. / cf. Schizaeaceae. 


Größe etwa 80 u; Umriß dreieckig, mit zu einem kurzen Horn vorgezogenen Ecken. Die Exine besteht 
aus wenigen, fast 10 u dicken Balken, die in ebenso breiten Abständen durch ein dünnes Häutchen zusammen- 
gehalten werden. Parallel zu den Balken, die den Rand der Spore bilden, folgt nach innen ein weiterer Kranz 
von 3 Balken in Form eines Dreiecks, von dessen Ecken Verbindungsbalken nach den Ecken des äußeren Drei- 
ecks ziehen. Im Zentrum verlaufen 2 weitere Balken. Diese Form schließt sich im allgemeinen Bau an die beiden 
vorher beschriebenen und die ähnlichen der vorausgehenden Arbeiten an. 

Taf. 14 Fig. 4. 

Ferner dürften zu den Schizaeaceen gehören: 


Cicatricososporites valderugosus n. sp. / cf. Schizaeaceae (Mohria). 

Größe etwa 100 u; Umriß rund, mit etwa 8 ca. 12 u breiten, zu der schwach ausgebildeten Dehiszenz- 
marke senkrecht verlaufenden, parallelen Wülsten. 

Taf. 14 Fig. 1. 

Corrugatisporites valdetoratus n. sp. / ci. Schizaeaceae. 

Größe etwa 74 u; allgemeiner Umriß dreieckig, die Dreiecksform wird aber durch extrem starke Wülste 
verdeckt. Diese Spore erinnert etwas an Corrugatisporites toratus Win. & Grro., bei der jedoch die Wülste 
wesentlich dünner und flacher sind. 

the Laf..14=-Figi.ll. 


es 


Corrugatisporites ct. arcuatus Wup. & Grro. / cf. Schizaeaceae (?). 


GrôBte Breite 65 u; Gestalt und Ausbildung der Exine gleichen sehr der der etwas kleineren Spore, die 
von WeyLanp & GrereLp in der vorausgehenden Arbeit (Taf. 10 Abb. 42) aus dem Quedlinburger Senon 


beschrieben wird. 
Taf. 14 Fig. 14. 


Zu anderen Farnfamilien dürften die folgenden Sporen gehören: 


cf. Zonales Bennie & Kipsr. sp. 


Größe 74 u; UmriB dreieckig, mit breiter Randzone und makulierter Oberfläche. Der Erhaltungszustand 
ist nicht gut genug, daB weitere Einzelheiten angegeben werden kônnten. 
Tati 4 Fig.5. 
cf. Zonales Bennie & Kipsr. sp. 


GroBe 92 u; UmriB im ganzen dreieckig, Ecken jedoch sehr breit abgeflacht; Dehiszenzmarke von brei- 
ten Wiilsten begleitet. Rezentes Vergleichsmaterial der Formengruppe Zonales, die vom tiefen Mesozoikum bis 
zum Alttertiar gefunden wird, hat sich bisher nicht feststellen lassen. 

Taf. 14 Fig. 6. 

Concavisporites montis brassicae n. sp. 


Größe etwa 38 uw; GesamtumriB dreieckig bzw. dreilappig, da die Ecken sehr abgerundet und die Seiten- 
linien nach innen eingebogen sind, im Gegensatz zu Sporites arcifer Turerc. (1949, Taf. IV/V Fig. 10), der 
zum Vergleich herangezogen werden kann. Die Innenzeichnung ist wesentlich deutlicher als bei letzterem und 
ähnelt entfernt der mancher myrteoider Pollentypen. Die Oberfläche ist fast glatt. Über die systematische Stel- 
lung dieser Sporenform kann nichts ausgesagt werden. 

Hat 14° Fig. 9. 

Concavisporites (?) bohemiensis n. sp. 


Größe etwa 20 u; UmriB dreieckig, Seitenlinien bald gerade, bald nach innen oder außen etwas ein- 
gebogen, daher auch selten ganz regelmäßig dreieckig. Tetradenmarke aus + dicken Balken, die im Zentrum 
einen dreieckigen Zwischenraum freilassen. Oberfläche immer gleichmäßig glatt. 

37.214 Fig 10; 

Ob es sich bei den Sporen anderer Fundorte, unter denen diese oder ähnliche Formen ebenfalls gefunden 
wurden, um die gleiche Art, Gattung oder Familie handelt, ist zweifelhaft. Es kann nicht einmal mit Sicher- 
heit gesagt werden, ob differierende Formen im gleichen Präparat durch verschiedene Erhaltungszustände 
bedingt sind. Ähnlich ist Pollenites triangulatus Tarerc. (1949, Taf. IV/V Abb. 5 u. 13); dort ist die Form 
mit Bennettiteenpollen verglichen. Woprnouse (1935) hat für den zu den Bennettiteen gestellten Cycado- 
cephalus sewardi Natu. statt des bei den Bennettiteen üblichen einfaltigen Pollens einen solchen mit Tetraden- 
marke nachgewiesen. Ähnliche kommen aber auch bei verschiedenen Farnfamilien vor. REıssinGer (1950) bil- 
det aus dem Lias ebenfalls ähnliche Formen ab (Taf. 12 Fig. 6—10). 

Andere, wohl als Sporen anzusprechende Sporomorphen sind zu schlecht erhalten, als daß sich Genaueres 
über sie sagen ließe; die Abb. 8 und 15 könnten mit Sporen von Lycopodium verglichen werden, 12, 13 und 18 
Farnsporen darstellen, doch sind auch Pollen nicht ganz auszuschließen. Abb. 18 wäre mit dem Fossil zu 
vergleichen, das WeyLann & GreireLp auf Taf. 6 Fig. 64 abbilden, dessen Natur jedoch ebenfalls unklar ist. 


Gymnospermae. 


Die Gymnospermen sind am häufigsten durch den fliigellosen Pollenites magnus dubius R. Por. vertreten 
(Fig. 19—25), der sicher vorwiegend zu Koniferen aus den Familien der Taxaceen, Cupressaceen und Taxo- 
diaceen gehôrt, weniger zu anderen Gymnospermen. Diese sind durch den einfaltigen Cycadeen-Typ (Fig. 27) 
vertreten. Es ist jedoch Vorsicht bei der systematischen Beurteilung erforderlich, da der Typus als solcher 
auch bei anderen Gymnospermen-Reihen verbreitet ist, z. B. bei den Bennettitales. In der Kreideformation be- 
stehen ferner Verwechslungsméglichkeiten mit Palmen und Magnoliaceen. 

Die geflügelten Koniferenpollen (Fig. 16—17) waren in den untersuchten Proben selten, es handelt sich 
wohl um Einstreuungen von benachbarten Standorten in die vorwiegend mit Pteridophyten bestandenen Braun- 
kohlenmoore. Die in die Basis der Perutzer Schichten eingelagerten Braunkohlenfléze entstanden wahrschein- 
lich bei zunehmender Senkung zu Beginn der Meerestransgression, deren spätere Produkte die Perutzer Tone 
darstellen. 

Angiospermae. 


Der hohe Grundwasserspiegel mag vielleicht der Grund fiir die geringe Zahl von Angiospermenpollen 
sein, wenn sich auch andere Ursachen denken lassen. Wir wissen nicht, welche Anspriiche die damals leben- 
den, reichlich pollenstreuenden Vertreter der Dikotylen an die ökologischen Verhältnisse stellten, oder ob 
gerade solche vorhanden waren, deren Pollen nicht erhalten sind. Die Dikotylen-Funde beschränken sich 
jedenfalls ausschließlich auf solche von Fagales-Typen verschiedener Größen (Fig. 26, 28, 31—32), wie schon 
gesagt wurde. 

Ob die Palmen vertreten waren, kann nicht entschieden werden, weil die gefundenen einfaltigen Formen 
auch zu Gymnospermen gehören können, so Fig. 29 und 30. 

Die schlechte Erhaltung der Angiospermenpollen läßt leider weitergehende Aussagen nicht zu, weshalb 
auch die neueste Nomenklatur nicht berücksichtigt werden kann. 

Die ungefähre prozentuale Zusammensetzung der Sporomorphen in der Probe von Altendorf westlich 
Gewitsch in Mähren ist aus der folgenden Zusammenstellung ersichtlich. Die Gesamtmenge der Sporen und 
Pollen im Präparat (1818 mm) betrug etwa 400 Stück. 


ee ee EL | SORTIE LS NO 
Schizaeaceae, verschiedene Arten mit skulpturierter Oberfläche . 12% 
Schizaeaceae (vielleicht auch Cyatheaceae) mit glatter Exine . . 9% 
oncoVispor. (2). bohemiensis nıSp. Nes u = um une dote ph AR 
Inapertoröpell: magnus dubiuse(R-Por.)…-".: 6 +1. 4 oes ge lb” 
Inaperturopoll. hiatus (R. Por.) BE ange Er 
FE sn a NET EEE % 
Pe DPI CIO ND (Revoan) 2... SR 71% 
(ST) SPST REI eo, = à à JO en 2% 
Tricolpopoll. ci. henrici(R-Por.) . . . - AV DRE 


An Funden von Makrofossilien beschreibt VeLenovsxy (1886) aus dem böhmischen Cenoman beblätterte 
Zweige von Cunninghamia elegans und große Mengen von Zapfen, die er mit Sequoien, Araucarien und Wid- 
dringtonien vergleicht. Ferner berichtet er über verschiedene Dikotylenblätter, die er zu Credneria, Eucalyptus 
und Myrica stellt, aus einer Reihe von Steinbrüchen. Weitere Blätter vergleicht er mit Dammara und Cycas. 
An Pteridophyten-Resten fand er lediglich ein quirlig beblättertes Stämmchen, das er für eine Equisetale hält. 
Ein Vergleich dieser Funde Verenovsky’s mit unseren pollenanalytischen Befunden läßt sich schlecht ziehen, 
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weil jene wahrscheinlich viel später und unter ganz anderen ökologischen Verhältnissen abgelagert oder Zu- 
sammengeschwemmt wurden. Eine gewisse Ubereinstimmung zeigen lediglich Cycadeen und Taxodiaceen. 

Epvin Bayer (1893) bezieht sich bei der Beurteilung seiner Funde meist auf Verenovsky. Diese stam- 
men jedoch aus wesentlich jüngeren Schichten. Die Priesener Horizonte, denen sie entnommen sind, sind juno- 
nischen Alters, die Fossilien erinnern z.T. an alttertiäre Pflanzen. Von den aus dem Weissenberger Plaener- 
kalk (Turon) stammenden Pflanzenresten sagt VeLENovsxy, daß diese stark den Funden aus dem Cenoman 
glichen. 

Die von Bayer veröffentlichte Fossilienliste aus den Priesener Schichten (Senon) enthält mehrere Arau- 
carien und Sequoien sowie Taxodiaceen und Cupressineen, Ficus, Rhus, Ilex, Myrsine, Ardisia und Diospyros. 
Bei den meisten der genannten Fossilien zieht er aber auch andere Gattungen, ja Familien zum Vergleich 
heran. Eine Anzahl anderer bezeichnet er als incertae sedis. | 

Alles in allem ergibt sich aus dieser Zusammenstellung, daB hier nur Anfänge vorliegen, die erst durch 
viele weitere Untersuchungen ausgebaut werden müssen. 


Zusammenfassung. 


Aus einzelnen Proben, die aus den Liegendschichten des böhmischen Cenomans stammen, wird eine Reihe 
mehr oder weniger neuer Sporen- und Pollenformen beschrieben, um der mehr und mehr an Boden gewinnen- 
den Sporen- und Pollenanalyse mesozoischer Schichten Vergleichsmaterial in die Hand zu geben. Stratigra- 
phische Schlüsse können aus dem lückenhaften Material nicht gezogen werden. 
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Tafelerklärung 
Die lineare Vergrößerung ist stets etwa 540-fach. Kreuztisch 
Fig. 1. Cicatricososporites valderugosus n. sp., wahrscheinlich Schizaeacee cf. Mohria Kohlberg a 76,8 : 24,3 


Fig. 2. Appendicisporites mohriaesimilis n. sp., wahrscheinlich Schizaeacee . . . Kombassina 11,52:23,5 
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Appendicisporites ct. tricuspidatus Win. & GRFD., wahrscheinlich Schizaeacee 


cf. Aneimia . ; 

Appendicisporites rates n. oa Wahrscheinlich She 

cf. Zonales BENNIE & Kunst. sp. 

Desgl. : 

Appenilicisperites wie Abb. Sa 

? Reticulatisporites sp. 

Concavisporites montis brassicae n. op. 

Concavisporites (?) bohemiensis n. sp. ; 

Corrugatisporites (?) valdetoratus n. sp. wahrscheinlich Sehizaeacee 
Laevigatosporites cf. haardti R. Por. & VEN. 

Corrugatisporites sp. cf. Schizaeacee 

Corrugatisporites ci. arcuatus Wip. & Grrp. Fraglich, ob ae 
? Reticulatisporites cf. Lycopodium 


Gefliigelter Koniferenpollen. Ob Pinus-Typ oder a poide ler Fe Fraplich 


Geïlügelter Koniferenpollen aus der Abietineen-Verwandtschaft . 
cf. Monocolpopollenites valdeserratus Wip. & Grrv. (Taf. 11 ae oo 
Inaperturopollenites magnus dubius (R. Por.) LI 
Desgl. 

Inaperturopoll. fais (R. ber) 
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Vorwort 


Die vorliegende Arbeit ist größtenteils im Geologischen Institut der Technischen Hochschule Aachen ent- 
standen. Hier hat insbesondere Herr Prof. Dr. K. Rope die Untersuchungen in jeder Weise gefördert. 

Ganz besonderen Dank schulde ich meinem alten Lehrer, Herrn Prof. Dr. P. W. Tuomson, der sein ge- 
samtes Probenmaterial in uneigennütziger Weise zur Verfügung gestellt hat, dem Gang der Untersuchungen 
mit großem Interesse gefolgt ist und aus seinem Erfahrungsschatz Wesentliches zum Gelingen der Arbeiten 
beigetragen hat. 

Eine enge Zusammenarbeit mit Herrn Prof. Dr. H. WeyLanp und seinen Schülern erwies sich als beson- 
ders fruchtbringend. Die vorstehend in dieser Zeitschrift erschienenen Untersuchungen von WeExLAnD & Krıe- 
GER und WeyLanp & Grerretp behandeln das Aachener Mittelsenon und das Quedlinburger Untersenon, also 
Fundstätten, die auch in dem vorliegenden Bericht eine Rolle spielen. Während wir uns aber auf die unser 
Spezialthema betreffenden angiospermiden Sporomorphae beschränken, bieten jene Arbeiten ein Gesamtbild 
vom mikroskopischen Inhalt des untersuchten Materials. Diese und unsere Arbeiten ergänzen sich also gegen- 
seitig. 

Weiterhin soll auf die kurze Mitteilung F. Turercarr’s über die cenomanen Perutzer Tone (ebenfalls im 
Rahmen dieser Arbeiten erschienen) und die W. Vangerow’s über Megasporen und Samen des Aachener 
Senons hingewiesen werden, die in Kürze in dieser Zeitschrift veröffentlicht werden soll. 

Unser vorliegender Bericht schließt an manche Ausführungen der Gemeinschaftsarbeit Tuomson & PrLuc 
1953 an. Manche der hier benutzten Termini sind dort erläutert. 
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Erster Abschnitt 


Die Sporenpaläontologie 
A. Methode 


Der groBe stratigraphische und feinstratigraphische Wert fossiler Sporen und Pollen ist durch eine Reihe 
Arbeiten hinlänglich bekannt (R. Poronté, F. Turercart, P. W. Tuomson, H. Prive u. a.). Dem paläonto- 
logischen Bemühen um die fossilen So mou ihrer Bestimmung und Einordnung in das natürliche Sy- 
stem der Pflanzen waren bis jetzt nur geringe Erfolge beschieden, jedenfalls soweit es sich um Fossilien aus 
Schichten unterhalb des Jungtertiärs handelt. Allerdings ist die hierbei am häufigsten angewandte Methode 
sehr anfechtbar, da sie von einer falschen Voraussetzung ausgeht: man verglich die aufgefundenen fossilen 
Exinen mit ähnlichen rezenter Pflanzen. Der Vergleich beschränkte sich häufig auf Äußerlichkeiten, d. h. auf 
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Konturen und Exinenstrukturen. Wendet man dieses Verfahren im Alttertiär oder gar in noch tieferen Ab- 
Schnitten an, so setzt man voraus, daB sich der Pollen und die Spore im Gegensatz zur Tragerpflanze nicht 
oder nur wenig verändert habe. Es ist bezeichnend, daB die Methode nur in wenigen bestimmten Ausnahme- 
fallen erfolgreich war, nämlich dann, wenn man auf die Exinen solcher Pflanzen stieß, die heute als „lebende 
Fossile“ gelten können, wie z. B. Sciadopitys, Lycopodium, Osmunda, Gleichenia, Schizaea u.a. 

Solche lebenden Fossile sind Ausnahmen. Die Hauptstämme der Pflanzen unterliegen einer mannigfalti- 
gen Entwicklung, besonders solche, die durch Formen- und Individuenreichtum das Vegetationsbild eines 
geologischen Zeitabschnittes bestimmen, wie z. B. die Angiospermen das Känophytikum. Diese Entwicklung 
können wir nur mit folgenden Methoden verfolgen: wir untersuchen die Bauelemente des Fossils, und verglei- 
chen Fossilien aufeinanderfolgender Zeitabschnitte. Wir gelangen so zu morphogenetischen Entwicklungs- 
reihen; sie bilden die Grundlage eines phylogenetischen Stammbaumes. — Diese bewährte Methode der Palä- 
ontologie hat der Verfasser auf die fossilen Sporen und Pollen angewandt. Wir wollen sie als Sporen- 
paläontologie bezeichnen. 

Die ersten Untersuchungsergebnisse sind außerordentlich erfolgversprechend, zumal dieser Forschungs- 
zweig sogar gewisse Vorteile gegenüber der Paläontologie der Megafossilien besitzt und zwar auf Grund 
folgender Tatsachen: 

Die Sporen und Pollen sind viel komplizierter gebaut als bisher angenommen wurde. Darauf hat der Ver- 
fasser bereits in der Gemeinschaftsarbeit mit P. W. Tomson (1953) hingewiesen, und es wird in den folgen- 
den Abschnitten noch ausführlicher dargelegt. Für die langsamen Fortschritte in der Paläontologie der Sporen 
und Pollen hat man oft „Konvergenzerscheinungen“ verantwortlich gemacht. Man will damit sagen, manche 
Sporomorphae heterogener botanischer Einheiten seien sich zum Verwechseln ähnlich. In sehr vielen dieser 
Fälle konnte der Verfasser aber feststellen, daß es sich nur um eine „subjektive Konvergenz“ handelt, die in 
unseren bisher noch mangelhaften Kenntnissen der mannigfaltigen Differenzierungen dieser kleinen Gebilde 
begründet ist. Ihre Erkennung ist aber auch sehr schwierig, denn die Größe der Bauelemente liegt häufig an 
der Grenze der Auflösungskraft der Lichtmikroskope. Der Verfasser benutzt ein Fluoritobjektiv mit der Aper- 
tur 1,32. In Zukunft werden wir noch empfindlichere Instrumente verwenden müssen. Große Schwierigkeiten 
macht es dem Ungeübten, die im Mikroskop beobachteten optischen Querschnitte zu einem Raumbild zusam- 
menzusetzen. Hier hilft nur ständiges Beobachten des Körpers in allen Lagen, Serienphotographie und Zeich- 
nen. Man kommt hierdurch sehr viel schneller zum Ziel, als durch umständliche Mikrotomschnitte oder müh- 
sames Anschleifen. Exine und Exospore sind durchsichtige Gebilde. Im Schnitt oder Schliff ergeben sich 
keine neuen Details, es sei denn, man zieht das Elektronenmikroskop heran. 

Die Fragezeichen der Paläontologie liegen in den Lücken der Überlieferung; doch kennt die Sporen- 
paläontologie diese Sorge weniger. Zu allen Zeiten der organischen Entwicklung sind bituminöse Gesteine ent- 
standen, von denen ein großer Teil Sporen und Pollen enthält; selbst in marinen Schichten kann man beach- 
tenswerte Mengen finden. Nach Berechnungen von P. W. Tuomson enthielt ein Gramm aus sog. hellen Schich- 
ten der rheinischen Braunkohle über 300 000 bis 500 000 Exinen. Der Beobachter steht aber erst recht stau- 
nend vor der angiospermiden Pollenflora der Kreide oder des Juras, von deren Mannigfaltigkeit der Formen 
und Entwicklungen man bisher nichts geahnt hat. 

Eine Beobachtung wiederholt sich in allen diesen Lagerstätten und ist besonders wichtig: neben den mo- 
derneren Formen dieser Zeit finden sich stets altertümlichere aller möglichen Entwicklungsstufen. Jede Fund- 
stätte stellt zwar geologisch nur einen Augenblick, einen zeitlichen Querschnitt dar, gibt uns aber einen histori- 
schen Bericht über die pflanzliche Entwicklung einer längeren Epoche. Wir kônnen hoffen, daB die 
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in dieser Arbeit noch vorhandenen Schichtliicken durch die Untersuchung weiterer Fundstätten der Kreide, 
des Juras usw. bald geschlossen werden können. 

Wie ist das auffallige Nebeneinander älterer und fortgeschrittener Glieder eines Stammes im Pollen- 
spektrum zu erklären? Man hat häufig geglaubt, die Pflanzen entwickelten sich allgemein langsamer als die 
Tierwelt. Wenn wir von der Entwicklung der Sporomorphae auf die ihrer Trägerpflanzen schließen dürfen, so 
müssen wir das bestreiten. Nach unseren Erfahrungen können sich Pflanzenstämme sehr rasch entwickeln. 

Bezeichnend für die Entwicklung der Pflanzenstämme erscheint aber die Koexistenz vieler Vertreter frühe- 
rer Entwicklungsstufen neben ihren moderneren Nachfahren noch über lange Zeiträume. Wir sprechen von 
„lebenden Fossilen“. Dafür gibt es auch viele Beispiele aus der Gegenwart. 

Die Vorteile fossiler Sporen und Pollen: hochdifferenzierter Bau, häufiges Auftreten, lückenlose morpho- 
genetische Reihen befähigen die Sporenpaläontologie, wichtige Beiträge zur Kenntnis der Phylogenie der 
Pflanzen zu liefern. Die folgende Arbeitisthierzu ein erster Bericht, der die bisheri- 
gen Beobachtungen des Verfassers über angiospermide Pollen zu ordnen versucht. 
Viele der Feststellungen und Schlußfolgerungen können als gesichert oder als 
sehr wahrscheinlich gelten, -anderes..deutet_sich ‘erst an, manche Deutung vec 
scheint nur als ein erster tastender Versuch. Wir müssen im folgenden vor allem jede Behaup- 
tung kritisch auf ihren Wahrscheinlichkeitsgrad untersuchen und Vermutungen und Hypothesen als solche 
ausdrücklich kennzeichnen. 


B. Die angiospermide Sporomorpha 


Sie ist morphologisch definiert: Wir bezeichnen im folgenden als angiospermide Sporomorpha jede Spore, 
jeden Pollen, mit angiospermenartigem Keimapparat, insbesondere Poren mit lamellaren Differenzierungen 
oder Cavernae mit Colpen oder beiden. Wir werden im folgenden die Bezeichnung ,angiospermider 
Pollen“ benutzen, da in den meisten der behandelten Falle angenommen werden kann, daB diese Sonder- 
form der Microspore vorliegt. 

Der Begriff deckt sich aber durchaus nicht mit dem des ,Angiospermenpollens“, 
also dem Pollen der systematischen Einheiten, die wir heute nach bestimmten 
Merkmalen als Angiospermen zusammenzufassen pflegen. 

Wir müssen da einmal mit der Möglichkeit der Merkmalskreuzungen rechnen. Sehr wahrscheinlich war 
der angiospermide Pollen bereits bei einigen Angiospermen-Vorfahren entwickelt, die man nach der Definition 
noch nicht als Angiospermen bezeichnen kann, andere mögen die Angiospermenmerkmale bereits erworben 
haben, während ihr Pollen urtümlichere Züge trägt. Schließlich haben einige Angiospermenpollen später ihre 
angiospermiden Merkmale rückgebildet (oder diese nie besessen), wie z. B. Populus. Systematisch umfaßt der 
Begriff des angiospermiden Pollens also neben dem Großteil der Angiospermen wohl einen Teil ihrer Vor- 
fahren und auch der näheren Verwandten wie die Caytoniales und wahrscheinlich auch die Corysto- 
spermales u.a. 

_ Tritt angiospermider Pollen auch außerhalb des Ängiospermenstammes (i. w. S.) auf? Die Frage ist bis 
heute zu verneinen. Bei der rezenten Flora finden sich die angiospermiden Merkmale nur unter den Angio- 
spermen. 

Angiospermider Pollen der Vergangenheit gehört, soweit er einwandfrei bestimmbar war, z. B. aus Inflo- 
reszenzen gewonnen wurde, stets zu den Angiospermen oder ihrer nahen Verwandtschaft. 


Der angiospermide Pollen kann also als ein Spezifikum des Angiospermenstammes einschließlich einiger 
Vorfahren und Verwandten gelten. Die Richtigkeit dieses Satzes haben wir bei einigen unserer Schlußfolge- 
rungen im vierten Abschnitt dieser Arbeit vorausgesetzt. Das wird dann ausdrücklich erwähnt. 

Immerhin sind wir noch nicht so weit fortgeschritten, daß wir die Möglichkeit ganz ausschließen dürfen, 
es könnte auch außerhalb des Angiospermenstammes dieser oder jener Zweig angiospermide Pollenmerk- 
male erreicht haben. Wir werden zeigen, daß sich im großen und ganzen an unseren Erörterungen nichts 
Wesentliches ändern wird, wenn es sich hierbei um Ausnahmen handelt. 


C. Bauelement, Bautypus und Entwicklungen 


Wenn wir im folgenden Abschnitt von „Bauelementen“ sprechen, so meinen wir damit Teile der Exine 
oder des Exospors, und zwar örtlich begrenzte Teile einer einheitlichen Ausbildung und vermutlich einheit- 
lichen Funktion. Als solche gilt z. B. eine Lamelle oder eine Differenzierung, wie Aufspaltungen, Auflösun- 
gen, Strukturen, Skulpturen. usw. (THomson & Prruc 1953). 

Sporen oder Pollen, deren Bauelemente nach Art, Größe und Anordnung übereinstimmen, bilden einen 
gemeinsamen „Bautypus“. Dieser wird den im dritten Abschnitt geschaffenen Genera und Species zugrunde 
gelegt. 

Die vorliegende Arbeit ist in bestimmter Weise gegliedert: Im zweiten Abschnitt „Zur Morphologie‘ wer- 
den vorzugsweise nur morphologische Beobachtungen, also Zustände, berichtet. Im dritten Teil erfolgt eine 
spezielle Beschreibung der Bautypen in systematischer Ordnung. Im vierten Teil werden die Bauelemente und 
-typen unter Zugrundelegung der Entwicklungshypothese gedanklich verbunden. 

Es sei aber bereits im zweiten Abschnitt gestattet, Einzelzustände von Bauelementen, deren schrittweise 
morphogenetische Entstehung auseinander zwingend erscheint, nicht nebeneinander zu beschreiben, sondern 
als einen Vorgang der morphogenetischen Entwicklung. Die Darstellung wird so verständlicher und flüssiger. 
Wenn nicht ausdrücklich anders erwähnt, gelten diese Vorgänge stets als morphogenetische Entwicklungen, 
nicht etwa als ontogenetische oder physiologische Vorgänge. 

Wir werden im folgenden meist die Bezeichnung morphogenetische Entwicklung benutzen, und mit dem 
Wort „Phylogenie“ sehr sparsam sein, denn die wirklichen Entwicklungen in ihrer Mannigfaltigkeit 
können wir im einzelnen meist noch nicht unterscheiden. Manches ist bewußt schematisiert, um in der Fülle 
überhaupt Ordnung zu finden und die großen Linien zu erkennen. Unsere morphogenetischen Reihen sind 
also schematische Linien, die wir über das „Geäst“ und die „Bündel“ der phylogenetischen Entwicklungen 
legen und die etwa deren Mittelwerte darstellen dürften. 


Zweiter Abschnitt 


Zur Morphologie der angiospermiden Sporomorphae 


A. Der lamellare Aufbau 


Zur Morphologie fossiler Sporen und Pollen ist bereits manches geschrieben worden (siehe G. ERDTMANN, H. Fiscuer, 
K. FAEGRI, J. Iversen, F. KIRCHHEIMER, R. PoToni£, K. RupoLpnH, A. Retssincer, N. Ross, F. THIERGART, R. P. WoDEHOUSE 
u. a.). Die folgenden Ausführungen schließen an die des Verfassers in seiner Gemeinschaftsarbeit mit P. W. THomson (1953) 
an. Die hier benutzten Termini sind dort näher erläutert. 
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Exospore und Exinen sind aus konzentrischen Schalen (Lamellae) zusammengesetzt, das ist in unzah- 
ligen Fallen beobachtet. Fraglich ist nur deren Zahl. Sie ist einmal subjektiv bedingt durch die Scharfe der 
Optik. Meist kann man eine größere Zahl von Lamellen nur am Keimapparat unterscheiden, wenn sie hier auf- 
gespalten oder verdickt sind. Je nach dem Ausmaß der Aufspaltungen und Verdickungen wird man bei mor- 
phogenetisch eng verwandten Gruppen weniger oder mehr Lamellen erkennen. Wendet man den Blick vom 
Germinal in die Bereiche normaler Wanddicke, so scheinen die Lamellen zu verschmelzen. Auf Grund dieser 
Indizien nahm der Verfasser (1953) das Vorhandensein von Lamellae oppressae und Lamellae 
conspicuae an; erstere sind submikroskopisch schmal, letztere können im Mikroskop unterschieden wer- 
den. Die Grenze ist willkürlich gezogen durch die Apertur 1,32, die Unterscheidung hat also nur praktischen 
Wert. 

Wenn wir im folgenden von Lamellen sprechen, so sind stets die Lamellae conspicuae gemeint, d. h. solche, 
die wir im Lichtmikroskop beobachtet haben. Manchmal dürfte man diese streng genommen nur als ,,Lamel- 
lierungserscheinungen“ bezeichnen, jedenfalls solange sich ein mechanischer oder stofflicher Wechsel in der 
Exine nicht nachweisen läßt. Der Nachweis kann unter dem Lichtmikroskop geführt werden, wenn man inner- 
halb der Germinalien mehrere Lamellen beobachtet, deren Exitus sich nach Ausbildung, Form, Größe, Lage 
usw. voneinander unterscheiden. Der Nachweis gilt dann aber nur für das Germinal, wenn man die Lamel- 
lierung nicht in den übrigen Teilen der Exine verfolgen kann. 

Sehr häufig lassen sich in der Exine Zwischenräume beobachten, die allseits des Äquators deutlich ent- 
wickelt sind und oftmals Beträge von mehreren u erreichen; solche sind zum Beispiel die Interlocula, die Sacci 
und die Zonae. Bei paläozoischen Sporen können mehrere breite Zonen aufeinander folgen (Abb. 3b—d). An 
einer Lamellierung ist in solchen Fällen nicht zu zweifeln. 

Jenseits der Grenzen des Lichtmikroskopes muß in Zukunft das Elektronenmikroskop Klarheit schaffen. 
Solche Untersuchungen werden manches Neue bringen, was aber die vorliegenden Ergebnisse nicht grund- 
sätzlich beeinflussen wird: Es könnte sich vielleicht die Deutung eines Merkmals ändern, nicht aber dieses 
selbst, denn jedes von uns beschriebene Bauelement ist durch Photos belegt. Außerdem beschäftigen wir uns 
hier vorwiegend mit Bauelementen, die unter dem Lichtmikroskop noch bequem erkennbar sind. 

Es ist bereits von mehreren Forschern behauptet worden, in der Exine und im Exospor folge auf eine 
strukturlose Lamelle eine strukturierte sogenannte Stabchenschicht. Der Verfasser (1953) hat eben- 
falls einen solchen Wechsel von strukturierten und glatten Lamellen an vielen Pollen beobachtet. Nichtsdesto- 
weniger dürfen wir diese Feststellung nicht verallgemeinern, sondern nur als vereinfachende Annahme werten. 

Wir müssen auch auf die Relativität der Begriffe Ektexine (auch Exoexine oder Sexine genannt) und 
Endexine (Intexine, Nexine) hinweisen. Man bezeichnet hiermit die Lamellenkomplexe außerhalb und 
innerhalb der größten Schichtfuge in der Exine. Dieser Zwischenraum kann aber sehr verschieden liegen, es 
können auch mehrere große Zwischenräume vorhanden sein. Die Ektexine des Pollens A braucht also nicht 
derjenigen des Pollens B homolog zu sein. Darüber unten mehr. Ähnliches gilt auch für die Bezeichnungen 
Ektexospor, Endexospor und Perispor an Sporen. 

à en Gegensatz hierzu sind die Bezeichnungen Exine und Intine, Exospor und Endospor stofflich definierte 
egriffe. 


B. Zur Entstehung des colporaten Germinales 


f Die meisten der bisher beobachteten fossilen angiospermiden Pollen sind urspriinglich mit einem drei- 
zähligen Germinalapparat ausgestattet. Jedes der drei Germinalien umschließt einen Exitus, der aus rundlicheren 
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bis schlitzförmigeren Durchbrüchen durch Lamellen besteht, erstere Poren, letztere Colpen genannt (s. Tuom- 
son & Prruc 1953). Der Aufbau dieses colporaten Germinals erscheint bei den verschiedenen angiospermiden 
Bautypen grundsätzlich gleich oder ähnlich und soll nun schematisch gedeutet werden. 

Die morphogenetische Anlage des angiospermiden Germinals erfolgt meist an vorgebildeter Stelle, zum 
Beispiel auf den Y-Zeilen des Sporentypus, die ja auch schlitzförmige Auflösungen in Lamellen darstellen 
und nun tiefgreifend geöffnet werden. Außerdem erweitert sich der Colpus an einer Stelle zu einem mehr oder 
weniger rundlichen Porus. Dieses Stadium heißt Status simplex (Abb. la). 


Ob alle Lamellen von der Zerschlitzung betroffen werden, ist mit dem Lichtmikroskop oft schwierig zu entscheiden. Aus 
Stabilitätsgründen könnte man unverletzte Lamellen auf der Außenfläche oder Innenfläche des Exospors annehmen. 


Abb. 1. Schema zur Deutung des colporaten Germinals. Die Ektexine ist beiderseits des Äquators aufgeschnitten und perspek- 

tivisch dargestellt. Der Übersichtlichkeit halber wurden vier Lamellae conspicuae angenommen. 

a: Status simplex. Tiefgreifend geöffnete Y- Zeile mit Porus. 

: Status vestibuli. Lamellen blättern auseinander. _ 

: Status cavernae. Lamellen stülpen sich gegeneinander. C — Lumen cavernae (bzw. Lumen anuli bei Kurzachsern). , 

: Status cavernae. Germinal zentrifugal ausgestülpt, Hauptcolpus klaffend. AC — Adventivcolpus, AP = Adventivporus, 
H — Hauptcolpus, Li — Lamellae iunctae. Bei fortgeschritteneren Typen wird der Hauptcolpus geschlossen dadurch, daß 
die angrenzenden Lamellenkomplexe eng zusammenrücken. Die Adventivporen erscheinen dann als ein einziger Porus, der 
die Form einer liegenden 8 hat. Bei Langachsern erscheinen die Germinalien ‚auch häufig zentripetal eingestülpt. 

Eine bei moderneren Langachsern häufige Form der Caverna zeigt Abb. 16 in THomson & Priua 1953. 
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Die nun folgende morphogenetische Phase der Caverna-Bildung oder Cavernie führt zu einem besonders 
bezeichnenden angiospermiden Bauelement. An den colporaten Schnittflächen blättern die Lamellen ausein- 
ander, sie „dissentieren“ (Status vestibuli, Abb. 1b). Häufig stülpen sie sich dann paarweise gegenein- 
ander und verwachsen unter Hinterlassung einer deutlichen Naht, die „Adventiv-Colpus“, und eines 
kleinen Porus, der „Adventiv-Porus“ genannt wird. Die paarweise conjugierten Lamellen werden als 
Lamellae iunctae bezeichnet. Sie schließen einen Hohlraum ein, die Caverna. Am Porus öffnet sie sich ins Freie, 
polwärts verjüngt sie sich; sie hat also die Gestalt zweier Tüten, deren Öffnungen gegeneinander stehen (Sta- 
tus cavernae, Abb. lc u. d). 

Die Cavernae entstehen paarig, nämlich beiderseits der Ränder des Hauptcolpus. An jedem Rand bildet 
sich aber nicht nur eine, sondern gleich mehrere. Häufig schließen sich äußere Lamellenkomplexe zu einer 
„Caverna I“, innere zu einer „Caverna II“ zusammen, jede einzelne wird auch als Großcaverne (Caverna 
complexa) bezeichnet (Abb. 2). In jeder Großcaverne können weitere Lamellen eingeschlossen sein, die sich 
zur Kleincaverne (Caverna conclusa) vereinigen. In vielen Fällen erreichen nur einige Lamellen den Status 
cavernae, während innere Komplexe, z. B. die Endexine oder auch äußere im Status vestibuli oder im Status 
simplex verharren. Einzelheiten folgen bei der Besprechung der Bautypen. 
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Abb. 2. Das Germinal des Poroplanites-Typus. 
a: Schema, der Hauptcolpus ist zur besseren Einsicht weit geöffnet dargestellt. 
b, c: Poroplanites porosinuosus n. sp. 1350X als Beispiel. 


Die in dieser Arbeit benutzten Termini sind stets nur in dem Sinne zu verstehen, der den hier oder in der Arbeit THom- 
son & Prruc (1953) gegebenen Definitionen entspricht. Ähnlich klingende Termini anderer Autoren bezeichnen nicht immer 
Entsprechendes. So umfassen unsere Kontaktflächen die Y-Leisten und den unmittelbar an diesen grenzenden Bereich, da hier 
der Zweierkontakt in der Tetrade besteht. R. Poronni (1934) dagegen versteht unter Kontaktareen die Flächen z wil schen 
den Y-Leisten. Wenn R. Poronré die Kontaktareen der trileten Sporen und die Germinalien der Tricolporaten (die er auch 
Meridionalareen nennt), fiir homolog erklärt, so stimmt das im Wortlaut mit unseren Feststellungen iiberein, ist im Sinn aber 
genau entgegengesetzt. Der Irrtum R. Poronré?s beruht auf einem Beobachtungsfehler und auf einem falschen Analogieschluß: 
Er hält die Cavernae der Tricolporaten für Schwächezonen (Meridionalareen), in Wirklichkeit sind sie aber Verdickungszonen. 
Er glaubt nun, an einigen spezialisierten Karbonsporen ebenfalls Schwächezonen zwischen den Y-Leisten erkannt zu haben, und 
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konstruiert nun eine sehr kühne Verbindung zwischen diesen und modernen tertiären Tricolporaten, ohne diese Gedanken- 
assoziation mit morphologischen Übergangsformen belegen zu können. Folglich, so meint er, seien Y-Zeile und Colpus nur 


analog. 


Wir betrachten nun zunächst die verschiedenen Stemma-Typen, deren Genera und Arten dann im systemati- 
schen Teil beschrieben werden. 


C. Der Poroplanites-Typus 


Der Poroplanites-Typus ist sehr alt. Man findet ihn bereits im Unterkarbon der Moskauer Braunkohle. Im Mesozoikum 
ist er nicht selten, im Alttertiär scheint er zu verschwinden. 


1. Die Triplanität 


Der Poroplanites-Typus ist unmittelbar aus dem trileten Sporentypus entstanden, das zeigt eine Reihe 
von Zwischenformen. Der trilete Typus ist wohl der urtümlichste Sporentypus der Gefäßpflanzen, wir finden 
ihn z. B. schon bei den Psilophyten. Seine Figura bezeichnet man als kugeltetraedrisch: er ist angenähert 
kugelig, aber an der Proximalhemisphäre, d. h. da wo er mit den drei Tetradenpartnern zusammenhing, deut- 
lich dreikantig ausgebildet. Man nennt diese drei Kanten, die meist durch lamellare Differenzierungen, wie 
Auflösungen und Aufspaltungen, deutlich gekennzeichnet sind, Y-Leisten oder Dehiszenzleisten. 

Der Poroplanites-Typus entwickelte sich aus dem trileten Typus durch den Vorgang der „Triplanität“: 
Die ehemals + kugelige Wand stülpt sich an den drei Stellen zwischen den Y-Strahlen konkav ein, gegeniiber- 
liegende Wandflächen schmiegen sich eng aneinander, die Polachse wird distalwärts verlängert. Es entsteht 
ein Körper, der aus drei radialen Flügeln besteht, die je einen Winkel von 120° einschließen (Taf. 15 
Fig. 5—9). Die Triplanität ist kein angiospermides Merkmal. Es ist eine unter Sporen verbreitete Entwick- 
lungsform, die sich im Verlaufe des Paläozoikums, des Mesozoikums und bis ins Mitteltertiär hinein wohl bei 
verschiedenen Gruppen mehrfach wiederholt. Der Verfasser hat sie bereits früher beschrieben (1953). 


2. Der tricolporate Germinalapparat 


Dieser entspricht grundsätzlich der oben beschriebenen angiospermiden Bauform. Obwohl der Habitus 
und auch die braune Sporoninfärbung einer Spore ähneln, muß Poroplanites deshalb als echter angiospermi- 
der Typus gelten. Die Germinalien haben sich aus den Y-Zeilen gebildet, treffen sich wie diese am proximalen 
Pol und verlaufen auf den Kanten der drei Flügel. Bei mehreren Species ist ein Germinal kräftiger ausgebildet 
als die beiden anderen. Oft lassen sich zwei paarige Großcavernen und Kleincavernen erkennen (Abb. 2). 


3. Die Äquation der Pole 


Der verbreitete Poroplanites porosinuosus-Typ hat noch verschieden gestaltete Pole. Der die Y-Marke 
tragende proximale Pol hat eine breit-abgeplattete, der distale Pol eine zugespitzte Kontur. Es fehlt die moder- 
nen Tricolporaten eigene Symmetrie-Ebene im Äquator. Einige Bautypen, z.B. Poroplanites napijormis (Taf.15 
Fig. 11—12) gestalten ihre Pole gleich (Äquation). Der stumpfe proximale Pol wird etwas zugespitzt 
oder auch der distale Pol etwas abgestumpft. Die Y-Strahlen, jetzt als Colpen ausgebildet, werden bis zum 
distalen Pol verlängert. Die Polhemisphären sind nun deckungsgleich. 

Der Prozeß der Äquation tritt nicht nur am angiospermiden Typus auf. Man findet diese Entwicklungs- 
form auch an triplanen Sporen (Pseudosinuosus-Typus), die aber möglicherweise teilweise morphogenetisch 


verwandt sind. 
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Die Symmetrieänderung macht uns auf einen Vorgang aufmerksam, der sich unterdes in der Tetrade vollzogen haben ee 
Die Tetradenpartner müssen ihre gegenseitige Lage verändert haben. Ich habe zwar noch keine unversehrte Tetrade des Napi- 
formis-Typus gefunden, halbe Tetraden sind aber nicht selten. Die Partner hängen hier nicht mehr an den Polen BR. 
sondern am Aquator, in der Porenregion, d. h., sie liegen wohl ähnlich in der Tetrade wie die tricolporaten Classoi es- dee 
(Abb. 5). Wir folgern hieraus: Während der Aquation wandert der Viererkontaktpunkt vom proximalen Pol langs einer Y- 


Leiste (= Colpus) zum Äquator. Beim Napiformis-Typus scheint die Porenregion eines Germinals die neue Viererkontaktflache 
zu sein. 


Abb 3 Zur. Entwicklung des saccaten T 
a—h: Beispiele aus den morphogenetischen Reihen 
i—j: Zwei größere Typen. G — Germinalanlage. 
k—m: Typus mit Germinalanlagen (G), der sich vermutlich aus einer trileten Grundfor 
Alle Typen stammen aus der unterkarbonischen Braunkohle des Moskauer Beckens. Alle Ph 


ypusses aus dem zonal-trileten Typus im Unterkarbon. 
vom zonalen bis zum saccaten Typus. G — Germinalanlage, Z — Zone. 


m entwickelt hat (Moskau A-Typus). 
otos außer (h) ca. 700X ; h=ca. 450. 
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4. Weitere Entwicklungen 


Unter Inflation verstehen wir die Aufblahung des Sporomorphen-Körpers bis zu einer sack- bis spindel- 
formigen Figura. Der konkav-dreieckige Aquator wird rundlich oder dreifaltig (Taf. 15 Fig. 11, 12) °Zest- 
> kann die Inflation der Äquation folgen oder auch umgekehrt, oder beide Entwicklungen verlaufen + syn- 
chron. 

Mit den oben beschriebenen Vorgängen ist der Bau eines tricolporaten Angiospermentypus erreicht. Häufig 
entwickeln sich noch Struktur- und Skulpturdifferenzierungen (Siegelsum X-, Y-, T-Typus. Taf. 15 Fig. 14 
bis 19). Häufig können die Colpen und Poren wieder rückgebildet werden, so daß ein inaperturater Typus ent- 
steht (Siegelsum W-Typus, Taf. 15 Fig. 20—21, Schizoplanites reductus-Typus Taf. 15 Fig. 42). 


D. Der Saccopollis-Typus 


Man findet ihn im Mesozoikum, besonders häufig in Schichten des Jura. Er ist ein angiospermider Typus mit Luft- 
säcken. Botanisch ist er noch nicht sicher identifizierbar. Luftsackpollen finden wir zu verschiedenen Erdzeitaltern und in ver- 
schiedenen botanischen Einheiten. Bereits aus dem Unterkarbon ist Luftsackpollen bekannt, den wir hier von lycopodoiden 
Sporen ableiten dürfen. Im höheren Perm begegnen wir dem bisaccaten Pollen von Pseudovoltzia, und im Mesozoikum bis in die 
Gegenwart ist er unter den Koniferen sehr verbreitet, beide haben aber keinerlei angiospermide Germinalien. 


Schließlich sind Luftsackpollen in den Infloreszenzen der Caytoniales und der Corystospermales nachgewie- 
sen worden. 


1. Luitsäcke 


Nach allen unseren Beobachtungen hat sich der Saccopollis-Typus aus der trileten Grundform entwickelt, 
allerdings ist der Ablauf noch nicht lückenlos belegt. Wir wollen deshalb die morphologischen Schritte vom 
trileten zum saccaten Typus an einer sehr instruktiven unterkarbonischen Reihe verfolgen, deren Endstadien 
Merkmale entwickeln, die bereits zum angiospermiden Typus führen (Abb. 3). 

Am Anfang steht die Bildung der Zone (Zona): zwischen Ektexospor und Endexospor entsteht ein luft- 
gefüllter Zwischenraum, dessen Volumen sich stetig vergrößert. Diese Zone ist nur in der Äquatorregion ent- 
wickelt, die ringförmig umspannt wird (Status zonae, Abb. 3a—b). Im hier angeführten Beispiel des 
Moskauer Unterkarbons bilden sich sogar aus inneren Lamellen mehrere innere Zonen, die von der äußeren 
Zone eingeschlossen sind. Die äußere Zone vergrößert sich enorm (Abb. 3c—d). 

In Abb. 3e—f erkennen wir den zweiten Schritt: die Zone vergrößert sich nun ungleich. Zwei Richtun- 
gen werden bevorzugt, es sind die Richtungen zweier Y-Strahlen. Der dritte Strahl wird reduziert. Die drei- 
zählige Polachse ist damit zweizählig geworden (Status monoletis). 

Die Polachse verlängert sich so weit, die zur Dehiszenzmarke senkrecht stehende Äquatorachse verkürzt 
sich so sehr, daß der Körper nun in Äquatoransicht vorliegt. Die einzeilige Dehiszenzmarke rückt unmittelbar 
an die Kontur, sie und ihre randlichen Differenzierungen werden nun als Pecten (Kamm) bezeichnet. Solange 
die Luftsäcke noch symmetrisch zur Äquatorachse geordnet sind, sprechen wir von einem Status aequa- 
lis (Abb. 3g, j). 

Endglieder der karbonischen Reihen haben bereits ihre Luftsäcke distalwärts versetzt (Status inae- 
qualis, Abb. 3h). Die Entwicklungen können innerhalb anderer morphogenetischer Reihen auch in anderer 
Folge ablaufen, insbesondere können sie sich teilweise synchron abwickeln. 


2. Germinalien 


Am Saccopollis-Typus werden nun Porus, Colpus und Caverna angelegt, die in ihrer Ausbildung im 
wesentlichen den oben beschriebenen entsprechen. Anders scheint die Anordnung der Germinalien zu sein, 
jedenfalls auf den ersten Blick. Ein Colpus entsteht im Kamm, die beiden anderen werden auf den Luftsacken 
in der Weise angelegt, daß sie die geradlinige Fortsetzung beiderseits des Kammcolpus darstellen. Die drei 
Colpen sind also praktisch zu einem einzigen verschmolzen. Ein Porus liegt in Mitte des Kammes, die beiden 
anderen je etwa in der Mitte der Luftsack-Colpen (Status monoletis, Abb. 4a). 

Es sind deutliche Cavernae vorhanden: An den Randern des Colpus haben sich die Lamellen paarweise 
gegeneinandergestülpt. Auch hier sind zwei paarige Großcavernen mit eingeschlossenen Kleincavernen zu 
erkennen. 

Wie unterscheidet sich die Anordnung der Germinalien von der des Poroplanites-Typus? Bei letzterem wurden die Colpen 
in den Y-Leisten und deren Fortsetzung angelegt, beim Saccopollis-Typus liegen sie auf dem Kamm und dessen geradliniger 


Fortsetzung. Der Kamm ist aber, wie wir gesehen haben, die Y-Marke in verzerrter Form, also sind wohl die Anordnungen 
der Germinalien beider Bautypen einander homolog. 
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Abb. 4. Zur Entwicklung des tricolporaten Typusses aus dem Saccopollis-Typus im Jura. 
a—e: Schema zur Erläuterung der Germinalverlagerung und Reduktion der Luftsäcke. Die Germinalien sind hierbei nur sche- 
matisch konturiert. Ihr Bau unterscheidet sich grundsätzlich nicht von dem auf Abb. 2a gezeigten. Kp — Kammporus, 
Ke = Kammcaverna, Sp = Sackporus, Sc — Sackcaverna. 


s Das zeigt der Vorgang der Germinaischwenkung (Discessus germinalium), der in allen Über- 
gangen zu beobachten ist, und der den ursprünglichen Zustand der dreizähligen Polachse wieder zu erreichen 
sucht: das Kammgerminal trennt sich von einem der Saccusgerminale ab und bleibt mit dem anderen im Zu- 
sammenhang. Diese Stelle benutzt der Kammcolpus nun als Drehpunkt und vollführt eine Schwenkung zum 
Aquator. Damit ist die Symmetrie der trileten Spore angenähert wiederhergestellt. Allerdings steht nun einer 
der Sackgerminale isoliert da. Es ergibt sich in diesem Stadium eine charakteristische totale Asymmetrie (Sta- 
tus asymmetricus, Abb. 4i). 

Natürlich ist die oben beschriebene Wanderung des Kammgerminals nur eine relative. Denn dieses ist das 
proximale Germinal, d. h. dasjenige, welches im Viererkontakt steht, also in der Tetrade fest orientiert ist, 
während der gesamte Pollenkörper eine doppelte Bewegung vollführen muß: Einmal muß er den alten Zustand 
der trileten Symmetrie wiederherstellen, darüber hinaus wird durch Äquation der Pole die Symmetrie des tri- 
colporaten Pollens angestrebt. Im Endzustand verlaufen die Germinalien meridional, ihre Poren liegen im 
Aquator. Das frühere Kammgerminal steht weiterhin als Proximal-Germinal im Viererkontakt, die beiden 
anderen im Zweierkontakt mit Germinalien der eigenen oder Nachbartetrade (Status tricolporatus, 


Abb. 4. i—m: Beispiele für a—e. Die abgebildeten Typen können nicht als Glieder einer einzigen Reihe gelten. 
f—g: Saccopollis pectinis n. sp. (h = Saccopollis naturalis n. sp.) sind Beispiele für die Stadien a—c. 
i: Saccopollis parvosaccus n. sp., ein Beispiel für Stadium d. 
j—m: Classopollis classoides n. sp. Beispiel für Stadium e. Kc — Kammcaverna, Kp = Kammporus, Sp = Sackporus, Sc = 


Sackcaverna, R: klaffend geöffneter Haupicolpus (Rimula). 
Alle Photos aus dem lim. Lias von Siegelsum, ca. 1350 X. 
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Abb. 5). In diesem Zustand werden dann die Luftsäcke völlig rückgebildet (Classipollis-Typus). Das nun ent- 
wickelte tricolporate Endglied der Saccopollis-Reihe entspricht so vôllig dem der Poroplanites-Reihe, daB es 
heute in manchen Fällen noch nicht möglich ist, mit Sicherheit auf die Abstammung von der einen oder anderen 
zu schließen, vor allem dann, wenn die Luftsäcke und die Luftsackstruktur verschwunden sind und wenn 
die Germinalien an beiden Polen Verbindung aufgenommen haben. 


Abb. 5. Classopollis-Typus im Tetradenverband. Der Viererkontakt (V) liegt am Äquator. lim. Lias Siegelsum, ca. 900 X. 


3. Ubergangsformen zum tricolporaten Typus 


Sind die Luftsäcke verschwunden dadurch, daß Ektexine und Endexine enger zusammenrücken (Re- 
ductio sacci), so ist der Pollen langachsig, d. h. die Polachse ist gleichlang oder länger als die längste 
Äquatorachse, Abb. 4j—m). In einem weiteren Entwicklungsschritt, der aber bei den meisten jurassischen 
Tricolporaten noch nicht völlig durchgeführt ist, werden die Pole gleichgestaltet: alle drei Germinalien ver- 
binden sich an den Polen. Die Cavernae gleicher Lamellen münden in eine gemeinsame subpolare Kammer, 
das „Cavium“. In anderen Fällen enden alle Germinalien gleichmäßig unterhalb der Polkappen. 

Schließlich wird der Hauptcolpus geschlossen: die paarigen Cavernae an seinen Rändern rücken so eng 
zusammen, daß nur noch eine schmale Naht oder Furche zwischen ihnen liegt. Der Hauptcolpus in klaffen- 
dem Zustand heißt auch „Rimula“. » 7 

Über die mannigfaltigen Veränderungen im Germinal der modernen Tricolporaten zu sprechen, wird Auf- 
gabe einer späteren Arbeit sein. | 


E. Der Duplosporis-Typus 


Vertreter dieser Gattung finden sich im höheren Mesozoikum häufig, ein Maximum der Formenfülle scheint in der tieferen 
bis mittleren Kreide zu liegen. Im Alttertiär wird die Bauform selten. Von ihr ist u. a. der Stamm der Normapolles 
ableitbar. 


Man muß ihn als präangiospermiden Typus bezeichnen. Er hat zwar meist äquatoriale Exitus, es sind 
hier aber die angiospermiden Differenzierungen, wie Caverna, Anulus, Vestibulum usw., noch nicht vollendet. 
Seine Entstehung aus der trileten Grundform ist offensichtlich und in Einzelheiten zu verfolgen. Im Gegensatz 
zum Poroplanites-Typus bleibt die Polachse hier kurz, die Kontur ist allenfalls schwach konkav. Merkwür- 


ee nn ne hier mit der Äquation der Pole dadurch, daß sich auf dem distalen Pol 
| Waren bei der trileten Grundform die Y-Leisten auf der proximalen Hemisphare lokalisiert, so dringt nun 
im Satellites-Stadium (Abb. 6a u. b) eine Y-Leiste mitsamt den begleitenden Tori auf den distalen Teil vor 
Die betroffene Äquatorecke formt hierdurch einen charakteristischen Zipfel, der als Lacinia bezeichnet wer- 
den soll. In der Spitze des Zipfels öffnet sich die Exine oft zu einem Föhn inösen Exitus, Foramen aequa- 
toriale genannt. Dieses entsteht in vielen Fällen in bestimmter Weise: Die Y-Leisten bilden am Äquator deut- 


Abb. 6. Beispiele zur Entwicklung der Y-Doppelmarke (Duplosporis-Typus). 
a—b: Semisporis satellites n. sp. a = proximaler Pol mit dreizeiliger Dehiszensmarke scharf eingestellt, b — distaler Pol mit 
einzeiliger Dehiszensmarke scharf eingestellt. Mp = Proximalmarke, Md — Distalmarke. 
cd: Duplosporis stipator subsp. typicus n. sp. und subsp. c = oberer Pol, d = unterer Pol scharf eingestellt. Yo — Y-Marke 
des oberen Poles, Yu — Y-Marke des unteren Poles, F — Foramen äquatoriale. : 


Alle Photos aus dem Valendis von Ottenstein ca. 1350. 
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liche Spaltäste aus. Jenseits des Äquators, auf der Distalseite, schließen sich die Äste wieder zu einer Zeile 
zusammen. Das von den Spaltästen eingeschlossene Feld wird zum Exitus umgebildet. 

Im Stipator-Stadium (Abb. 6b u. c) sind alle drei Y-Zeilen auf die Distalhalbkugel vorgedrungen und 
haben sich in Nähe des Poles vereinigt. Es ist so die Y-Doppelmarke entstanden. Meist ist die distale 
Marke nicht so kräftig ausgebildet wie die proximale, auch sind die einzelnen distalen Zeilen nicht gleich- 
lang und gleichstark. Hierdurch sind die Marken auch meist nicht genau deckungsgleich und nicht genau 
übereinander angeordnet. Weiterhin blättern die Lamellen im Bereich der Y-Leisten und Tori auseinander, sie 
„dissentieren“. Da die Y-Marke in allen oder fast allen Lamellen entwickelt ist, beobachtet man nun häufig 
Scharen hintereinander gestaffelter Y-Marken. Das Foramen aequatoriale ist oft subäquatorial verschoben, 
auch können oft weitere Exitus auf den Y-Zeilen nahe der Pole beobachtet werden. Ein Germinal ist meist 
besonders kräftig ausgebildet und bildet eine Lacinia. 

Der Spasticus- und Convulsus-Typus hat Proximal- und Distal-Hemisphäre völlig gleichgestaltet, die 
Y-Marken liegen in Deckung. Die Polachse ist so kurz, daß eine flach-linsenförmige Figura erreicht ist. Aus 
der Dissenz mehrerer innerer Blätter ist ein sehr markanter Torus entstanden. Die Sporoninfarbe erscheint auf- 
gehellt. Die Gruppen stehen vielleicht in engem Zusammenhang mit dem Appendici-sporites-Typus WEYLAND 
& Greiretp, 1953. Bei letzterem stülpen sich die torusbildenden inneren Blätter durch das Foramen äqua- 
toriale aus und bilden einen Papillus, der beträchtliche Längen erreichen kann. Es sind mehrere Entwick- 
lungsstadien dieses Sporns (Appendix) beobachtet. 


F. Die Normapolles 


Die Normapolles treten erstmalig in der höheren Kreide auf. Sie sind von duplosporiden Typen abzuleiten. Im Senon bis 
zum Paläozän erreichen sie eine große Mannigfaltigkeit. Einige Äste lassen sich bis zu den rezenten Myricales, Jug- 
landales, Urticales, Betulaceae u. a. verfolgen. Über den Grundaufbau wurde bereits früher berichtet (THom- 
son & Prruc, 1953). 
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Abb. 7. Beispiele für Germinaltypen primitiver Normapolles. 
a: Sporopollis asporites n. sp. Polansicht; Gs — Germinal noch geschlossen, À — Germinal geöffnet, kleine Anuli sind 
entwickelt. Y deutet auf die distale und proximale Y-Marke. 
b: Dieselbe in Aquatorialansicht, das geöffnete Germinal ist scharf eingestellt. H — Hauptcolpus, A — Adventivcolpus 
c—d: Interporo-poll. nimbus n. sp. Man erkennt noch die Reste der Y-Zeilen. F — Foramen äquatoriale. | 
Alle Photos aus dem Mittelsenon von Aachen, ca. 1350 X. 


N 
aN 


— 


1. Endoplicae, Plicae, Arcus, Oculus 


Die Normapolles gehen auf kurzachsige Dreiecktypen zuriick. Die ursprünglichen Vertreter haben noch 
Y-Doppelmarke und Tori, sie unterscheiden sich vom Duplosporis-Typus nur durch die Ausbildung germi- 
naloider caverna-artiger Differenzierungen. Allerdings ist die V-Doppelmarke auch bei primitiven Formen 
haufig nur rudimentär vorhanden, bei fortgeschritteneren ist sie von den Polkappen verschwunden und bleibt 
nur noch als Colpus und Porus in den Germinalien erhalten. Der Bereich der Y-Doppelmarke bleibt Schwäche- 
zone, hier sind viele Differenzierungen fortgeschrittener Gruppen, wie Polpapillus, Solutionsmeridien u. a. 
lokalisiert. 

Umbildungen des Torus haben sich in manchen Reihen bis in die Gegenwart erhalten, wie z. B. die P 1i- 
cae, Endoplicae und Arcus’) (Alnus, Platycarya, Rhoipthelea). Der Verfasser hat sie bereits früher be- 
schrieben (THomson & Prruc, 1953). Morphologisch ist zwischen ihnen und den Tori kein Unterschied: 
alle kennzeichnen lokale Aufspaltungen zwischen inneren Lamellen, die sich in einem den Tori völlig ent- 
sprechenden Verlauf von Germinal zu Germinal ziehen, als begleiteten sie eine imaginäre Y-Doppelmarke. Der 
Verfasser hat früher (1953) bereits den Einfluß des Quellungszustandes auf die Endoplicae und Plicae be- 
sprochen. Wir stellen nun ergänzend fest, daß die spezifische Quellfähigkeit gewisser Exinenteile die Ausbil- 
dung der Plicae und Endoplicae beeinflußt, daß beide aber ähnlich wie die Arcus ursprünglich angelegt sein 
müssen. Plicae, Endoplicae, Arcus sind einander homolog, ihre Grundform ist der Torus. Endoplicae und 
Plicae unterscheiden sich nur darin, daß erstere im Atrium enden, letztere sich bis ins Germinal der Ektexine 
fortsetzen. Die Plicae erfassen also Lamellen der Ekt- und Endexine; die Unterscheidung hat systematischen 
Wert. Die Arcus sind eine Sonderform vielporiger Typen. Sie münden in Vestibula (siehe Tuomson & PrLuc, 
1953, Abb. 11, 12). 

In morphogenetischer Beziehung zum Torus steht wohl der für viele senonische Formen so charak- 
teristischeOculus. Auch er enthält Aufspaltungen zwischen Lamellen der Exine, die im Bereiche der früheren 
Tori lokalisiert sind: im Grundriß erscheinen sie als dunkle kreisförmige bis elliptische Flecken oder Ringe, 
die sich vom Germinal bis in die Nähe der Pole erstrecken können, in manchen Fällen diesen erreichen und 
hier miteinander kommunizieren (Taf. 19 Fig. 30, 50—52, 71—74 usw.). Die im Tertiär zu beobachtenden 
Oculi sind meist auf äußere Lamellen der Ektexine beschränkt; wir haben das in unserer früheren Definition 
(Tuomson & Priuc, 1953) zum Ausdruck gebracht. Die Oculus-Bauten des Senons sind wesentlich kom- 
plizierter. Hier sind oculoide Aufspaltungen in mehreren übereinanderliegenden lamellaren Stockwerken der 
Ektexine und Endexine angeordnet, diese Bauform soll als Oculus complexus bezeichnet wer- 
den. Die umfangreichen Oculi des Pneumaticus-Typus, der Aestheticus- und Aethericus-Formen (WEYLAND 
& Krıecer) haben die Größe von Luftsäcken. Ihr Volumen kann das des Zentralkörpers übertreffen. 


2. Germinalien 


Die urtümlicheren Vertreter der Normapolles sind tricolporat, viele, besonders die abgeleiteten Formen, 
häufig auch triporat, der Colpus ist hier rückgebildet. Die Colpen sind im allgemeinen kurz, häufig nur in 
Äquatorialansicht erkennbar. 

Die hier entwickelte kurzachsige Sonderform der Caverna heißt Anulus. Neben den Anulusbauten ver- 
schiedenster Art beobachtet man auch andere mit dem Anulus morphogenetisch verbundene Differenzierun- 


1) Die Pluralform ,,Arci“, wie sie erstmalig von R. Poronté (1934) benutzt wurde, und die sich auch in späteren Veröffent- 
lichungen findet (THomson u. Priua 1953) ist grammatikalisch falsch. Singular und Plural heißen „Arcus“. 
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gen. Als ein Vorstadium des Anulus, das etwa dem Status simplex entspricht, kann das Conclave gelten, 
das sich besonders in der Vacuopollis- und Conclavipollis-Gruppe findet (Abb. 8a u. e). Wir treffen hier auf 
ein geräumiges Atrium (THomson & Priuc, 1953), das teilweise von im Querschnitt stäbchenförmigen Ele- 
menten angefüllt ist. Es könnte sich hierbei um die Querschnitte auseinandergeblätterter und zentripetal ein- 
geknickter Lamellen handeln; diese Deutung wird jedenfalls den Beobachtungen am meisten gerecht. Sicheres 
wird sich nur mit empfindlicheren Instrumenten feststellen lassen. Möglicherweise handelt es sich auch um 
Strukturelemente, die senkrecht auf die undissentierten Lamellen aufstoßen. 

Jedenfalls bildet sich bei spezialisierten Typen das Conclave schrittweise in einen Anulus um. Ein erster 
Anulus entsteht im zentrifugalen Teil des Atriums (Abb. 8b u. f). Hier schließen sich die dissentierten La- 
mellenpaare in der Weise zusammen, wie auf S. 68 beschrieben, sie bilden hierbei Adventivcolpen und Ad- 
ventivporen (Abb. 1 c). oe 

In einer weiteren Entwicklung können sich die tieferen Lamellen zu neuen Anuli zusammenschließen, so 
daß das gesamte Atrium oder Vestibulum von hintereinandergestaffelten Anuli erfüllt wird. Diese Bildung 
heißt Anulus-Komplex (Abb. 8c). Bautypen mit nur einem voll ausgebildeten paarigen Anulus im Ger- 
minal heißen ,,monanulat“; sind deren wenige da, nennt man sie „paucianulat“, und bei sehr vielen „poly- 
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Abb. 8. Germinaltypen der Normapolles mit Beispielen. ; 
a—c: Schematische Querschnitte durch die Germinalien etwa in Höhe des Aquators. Die Zahl der eingezeichneten Lamellen 
wurde willkürlich angenommen. 
a: Germinal mit Conclave in der Deutung der Stäbchenelemente als abgespreizte und einwärts gestülpte Lamellen. A — 
Atrium, En = Endexine, Ep — Endoporus (Vacuopollis-Typus). 
b: Kombination von Conclave mit kleinem Anulus (An) im äußersten Lamellenkomplex (Conclavipollis-Typus). 
c: Ektexine mit polyanulatem Germinal, darin zwei Prävestibula (PI, P II). Die Adventivgerminalien wurden nicht ein- 
gezeichnet. Pk — Porenkanal. 
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anulat“. Letztere können sich zu einem langen Papillus zusammenfügen, der einen Porenkanal einschließt 
(Audax-Typus, Abb. 8i). 


Auch die Endexine bildet häufig einen Anulus aus, der Endanulus genannt wird (Abb. 9i). Eine 
Sonderform ist hier der Anulus intimus, der sich bei einigen Gliedern der Protrudens-Gruppe findet. 


Diese im GrundriB nahezu kreisférmige, zentripetal entwickelte Sonderform eines Endanulus, wird aus den 
innersten Lamellen der Endexine entwickelt. 


h 


Abb. 8. e—j: Beispiele für die nebengenannten normapolliden Germinalien. 

: Vacuopollis percentus n. sp. als Beispiel für a. 
: Conclavipollis anulopyramis n. sp. als Beispiel für b. 
: Extratriporo-poll. animus n. sp. Polyanulates Germinal, Reste des Conclave noch erkennbar. 
Trudopollis venustus n. sp. Paucianulates Germinal, sehr undeutliche Reste eines Conclave. 

i: Extratriporo-poll. audax n. sp. Polyanulates Germinal mit extrem langen Porenkanälen. 

1: Basopollis basalis (PFLuG) n. comb. Polyanulates Germinal mit Prävestibula. 
Photo e—i = ca. 1350X, j — ca. 700X, e—h — Mittelsenon Aachen, i — Dan-Paläozän Wehmingen, j — + Untereozän Helm- 
stedt Unterflöze. 
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Urspriinglichere Typen, wie z.B. die Concentus-Gruppe u. a., zeigen noch deutlich die neben dem Haupt- 
colpus angeordneten Adventiv-Colpen und Poren, die aber bei spezialisierteren Formen verschwunden sind 
(Taf. 19 Fig. 44). Eine eingehende Analyse der Anulus-Komplexe und der Oculus-Bauten wird uns in Zukunft 
zu manchen morphogenetischen Erkenntnissen führen. Hier liegen noch viele Möglichkeiten. 

Ein anderes Vorstadium des Anulus ist wohl das Cubiculum der Protrudoidae (Abb. 9a). Hier ist ein 
äußerer Lamellenkomplex völlig undifferenziert, noch nicht einmal aufgeblattert, es ist der sog. ,freie La- 
mellenkomplex“ (Abb. 9a, b, i). Am Hauptcolpus ist er zentripetal eingestülpt. Ein innerer Lamellen- 
komplex ist dissentiert, aber noch nicht zum Anulus vereinigt, enthält also ein kleines Praevestibulum, das 
teilweise mit im Querschnitt stäbchenförmigen Elementen ausgefüllt ist. In späteren Entwicklungen wird das 
Praevestibulum geschlossen, und damit ist ein Anulus entstanden (Abb. 9h). 

Auch können hier weitere Anuli entstehen, und zwar im freien Lamellenkomplex. Dieser wird mit 
zunehmender Zahl der Anuli ,,aufgezehrt“. Die Starke des freien Lamellenkomplexes ist ein morphogenetisch 
wichtiges Merkmal. 

Sonderformen der Germinaldifferenzierungen sind schlieBlich noch die Anuli mit gestaffelten P rae- und 
Postvestibula, wie sie fiir die Basalis-Gruppe als bezeichnend gelten. Die Germinalien sind hier poly- 


C 
Abb. 9. Germinaltypen der Normapolles und Postnormapolles mit Beispielen. 
a—c: Schematische Querschnitte durch die Germinalien der Ektexine etwa in Hôhe des Aquators. Die Zahl der eingezeichneten 
Lamellen wurde willkürlich angenommen. 
a: Cubiculum; Li — freier Lamellenkomplex. 
b: Monanulates Germinal mit kräftigem Komplex freier Lamellen, An — Anulus. 
c: Paucianulates Germinal mit geringfügigem freiem Lamellenkomplex. 
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anulat, zwischen den hintereinander geordneten Anuli liegen deutliche Zwischenräume. Anulus wechselt also 
mit Vestibulum (Abb. 8c, j). 

Ist das Atrium weder von Caverna, Cubiculum noch von Anuli erfüllt, sind die Ektexine-Lamellen also 
undifierenziert, so spricht man von einem Atrium cassum (Taf. 20 Fig:55) 


3. Auispaltungen zwischen Ekt- und Endexine 


Viele Glieder der Normapolles u. a. entwickeln Zwischenraume zwischen Ekt- und Endexine. Man unter- 
scheidet solche, die auf die Germinalregion beschrankt und andere, die allseits des Aquators entwickelt sind. 
Die wichtigen germinaloiden Differenzierungen zwischen Ekt- und Endexine sind Atrium und Vesti- 
bulum. Der Unterschied zwischen beiden ist gegeben durch die Größe des Endoporus. Fehlt die Endexine 
am Germinal, so daß hier der Endoporus (d. h. der Porus der Endexine) mehr als dreimal größer ist als der 
Exoporus (d. h. der Porus der Ektexine), so heißt der Zwischenraum zwischen End- und Ektexine Atrium 
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Abb. 9. d—k: Beispiele: | 
d—g: Trudopollis protrudens (Erprm. & Ross) n. comb. als Beispiel für a. Int = Interloculum, End — Endexine, Ekt — 
Ektexine. 
: Ein ähnlicher Vertreter, dessen Cubiculum aber fast zum Anulus geschlossen ist. 
: Trudopollis rector n. sp. als Beispiel fiir b. Ea = Endanulus, Li — freier Lamellenkomplex. | | 
: Trudopollis hemiperfectus (PFLUG) n. comb. als Beispiel für c. So — Solutionsmeridium (in diesem Falle ein Cuneus). 
: Triporo-poll. ci. robustus Pruuc, ein postnormapollider Typus mit Resten normapollider Merkmale (kleiner End- 
anulus und Schichtfuge). k . 
Alle Photos ca. 1350. Photo d—j = Mittelsenon Aachen, k — + Untereozän Helmstedt Unterfléze. 
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(Abb. 8a). Es ist hierbei gleichgültig, ob die Endexine vor Bildung des Endoporus abspaltet oder der Ekt- 
exine allseitig eng anliegt. 

Spaltet die Endexine am Germinal von der Ektexine ab und schließt einen Endoporus ein, der nicht drei- 
mal größer ist als der Exoporus, so gilt der Zwischenraum als Vestibulum (siehe auch THomson & Prruc 
1953, Abb. 8). 

Treten entsprechende Zwischenräume in der Ektexine auf, so heißen sie Praevestibulumbzw. Prae- 
atrium, diejenigen der Endexine nennt man Postvestibulum bzw. Postatrium. 

Ist der Zwischenraum zwischen Ekt- und Endexine in der gesamten Äquatorregion + zirkumpolar ent- 
wickelt, so wird er als Interloculum bezeichnet (Abb. 9d). Es muß allseits als doppelte Linie erkennbar 
sein. Ist nur eine einfache Linie beobachtbar, so gilt diese als Schichtfuge. Nach dem Interloculum bzw. 
der deutlichsten Schichtfuge sind die Begriffe Ektexine und Endexine definiert. Weiteres über das Interloculum 
im übernächsten Abschnitt. 

Dem Interloculum analoge Zwischenräume an Sporen heißen Zonae (Zonen). Ist die Zone nur an lokali- 
sierten Stellen, hier aber enorm ausgebildet, so spricht man von Luftsäcken (Caveae, Sacci). 


4. Endexinöse Solutionen 
a) Meridionale Solution. 

Auf die Erscheinung der meridionalen Solution hat der Verfasser bereits 1953 hingewiesen: man beob- 
achtet an vielen Normapolles des Senons und Alttertiärs helle Felder, in denen ganze Stücke der Endexine 
fehlen. Diese Auflösungen (Solutionen) der Endexine stimmen alle hinsichtlich der Lage und Beschaffen- 
heit überein. Sie beginnen in der Porenregion und dringen in einer mehr oder minder breiten streifenförmigen 
meridionalen Zone bis zum Pol vor, liegen also etwa im Bereich der ehemaligen Y-Marke. Die Fortschritte 
der Solution sind in kontinuierlichen Reihen zu beobachten. Der Verfasser hat, ganz willkürlich, drei Stadien 
unterschieden. Die das Anfangsstadium bezeichnende Solutionskerbe (Incidenz) (z. B. Taf. 23 Fig. 20) 
hat ein Drittel des Weges zum Aquator noch nicht durchschritten. Der Solutionskeil (Cuneus) (z. B. Abb. 9j) 
bezeichnet Stadien bis zu zwei Dritteln dieses Weges. Über diese Grenze hinaus dringt die Solutionsbahn 
(Platea) (z.B. Taf. 23 Fig. 36) vor. Bei spezialisierten Typen treffen sich die Plateae einer Hemisphäre 
am Pol. 

Die Solution erfolgt nicht in allen Lamellen gleichmäßig. Normalerweise ist sie in tieferen Lamellen der 
Endexine bereits beträchtlich weiter fortgeschritten, als in den höheren. Wir beurteilen das Stadium dann stets 
nach der deutlichsten Solution. Hierzu betrachte man z. B. Taf. 23 Fig. 59—60. Auf dem Photo Fig. 59 ist 
eine höhere Lamelle der Endexine scharf eingestellt, die bereits eine Platea ausbildet. Die in Fig. 60 erfaßte 
tiefere Lamelle befindet sich im Cuneus-Stadium (ähnlich sind Fig. 53 u. 54, 55 u. 56, 57 u. 58, 48 u. 49, 52). 

Die Platea ist aber noch nicht das Endstadium der endexinösen Solution. Sie hat die Endexine in drei zu- 
sammenhanglose Teile gespalten, die nur noch an den Polkappen lose als sog. Tapetae der Ektexine an- 
geheîtet sind (Taf. 23 Fig. 38). Im fossilen Pollen, also nach Verlust der Intine, fallen diese Reste leicht ab 
und stapeln sich im Pollenlumen (Taf. 23 Fig. 50—51). Bei noch spezialisierteren Formen werden die Tapetae 
von ihren Rändern aus abgebaut, bei den Formen des Mitteltertiärs sind die Tapetae bereits verschwunden 
(Tai 23 Fig. 76). 

Die meridionale Solution hat sich im Verlaufe der Oberkreide und des Alttertiärs mehrfach wiederholt. 
Einige morphogenetische Reihen legen die Solutionsbahnen schmäler (Taf. 23 Fig. 46—47), andere breiter 
(Taf. 23 Fig. 38) an. 
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b) Die radiale Solution. 


Hierbei wird die Endexine nicht zerstért, sondern nur verdiinnt und zwar in allen Teilen der Endexine 
gleichmäßig. Außerdem schließt sich die Endexine nun dicht der Ektexine an, das Interloculum verschwindet 
also fast gänzlich. In vielen Fällen wirken radiale Solution und meridionale Solution gleichzeitig. 

Was ist der Zweck dieser endexinösen Solutionen? Bezeichnenderweise werden viele bekannte Reihen des hier behandel- 
ten normapolliden Stammes einem dieser Prozesse unterworfen. Das Bemühen, sich des dicken endexinösen Lamellenkomplexes 
zu entledigen, ist also allgemein. Es ist dies ein Teilprozeß einer noch allgemeineren Entwicklung dieses Stammes, innerhalb 
der die gesamte Exine verschmälert und ihr Bau sehr vereinfacht wird. Man vergleiche die rezenten Pollenkörner von Corylus, 
Betula mit den hochkomplizierten, sog. „bizarren“ Bauten des Senons. 

Vielleicht sollte dem Pollenschlauch der Austritt erleichtert werden. 


5. Differenzierungen am Papillopollis-Typus 


| Dieser spezialisierte Typus weist Bauelemente auf, wie man sie in den anderen Gruppen der Normapolles 
nicht beobachtet, andererseits sind hier allgemein häufige Bauelemente in besonders deutlicher Form zu finden. 


Abb. 10. Zum Bau von Papillopollis. 

a: Papillopollis aregulus n. sp. Polansicht. Ekt — Ektexine, End — Endexine, Int I — Interloculum I, Int II — Interlocu- 
lum II, das dritte Interloculum fehlt beim Aregulus-Typus, Pp — Polpapillus, T — Tumeszens. Mittelsenon Aachen 
ca. 1350xX. 

b: Schema zur Veranschaulichung des Polpapillus am Regulus-Typus. Die Zahl der Lamellen ist willkürlich angenommen. 
Die Germinalien sind nicht gezeichnet. Der obere Pol zeigt den Papillus in ausgestülptem, der untere in geöffnetem Zu- 
stand. Die Interlocula sind stark erweitert gezeichnet. Ekt — Ektexine, End — Endexine, Int I, II, III = Interloculum 
I, II, III, Pf — Polfenster, Pp — Polpapillus. 

c—{: Papillopollis regulus n. sp. Aquatorialansicht. Ar, Al = rechter bzw. linker Adventivporus. Pp — Polpapillus. Man 

achte auf den viellamellaren Aufbau (c, d, f). Mittelsenon Aachen ca. 1350 X. 

g: Saccopollis parvosaccus n.sp. lim. Lias Siegelsum ca. 900 X.Das Photo soll zeigen, wie in späteren Stämmen (a—f) Bau- 
elemente früherer Stämme wiederkehren können. 
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Bemerkenswert ist bereits seine lange Polachse. Sie ist die längste bisher innerhalb der Normapolles beob- 
achtete, die Figura erreicht aber auch hier noch nicht die Kugelform (Abb. 10). Auffällig ist weiterhin die so 
dickwandige Exine. Je nach der Schärfe der Optik kann man hier bis 25 Lamellen auszählen, die durch feine 
Schichtfugen voneinander getrennt sind (Abb. 10d, f). 

Es handelt sich also um einen diffusen Oculus complexus. Bezeichnenderweise sind mehrere besonders 
große Zwischenräume entstanden, die Interlocula. Interlocula sind bekanntlich für viele Vertreter der Norma- 
polles charakteristisch. Das größte Interloculum soll als Grenze zwischen Ektexine und Endexine gelten, es ist 
gleichzeitig das äußerste zentrifugale und hat deshalb die Bezeichnung Interloculum I; innerhalb der End- 
exine können wir noch ein Interloculum II und III erkennen (Abb. 10a, b). Die eingeschlossenen Lamellen- 
komplexe sollen Endexine I, II, III heißen. In Polaransicht beobachtet man, daß die Schichtfugen zwischen 
den Lamellen der Ektexine germinalwärts kontinuierlich zunehmen, hierdurch erhält die Ektexine einen poren- 
wärts anwachsenden keilförmigen Querschnitt. Diese Art der Anschwellung ist auf die Äquatorregion be- 
schränkt. Sie wird als Tumeszenz bezeichnet (1953). 

An dem tricolporaten Germinalapparat sind die angiospermiden Bauelemente sehr deutlich erkennbar. Es 
ist ein schlitzförmiger Hauptcolpus vorhanden, der am Äquator sich zu einem rundlichen Porus erweitert. 
An den Rändern dieses Colpus sind die Lamellen auseinandergeblättert und haben sich dann in der oben 
beschriebenen Weise paarweise zusammengeschlossen, so daß zwischen den Lamellen die Cavernae entstan- 
den sind. 

Die an den Cavernae beteiligten Lamellen (Lamellae iunctae) sind miteinander verwachsen, die Ver- 
wachsungsstelle ist durch eine Naht, den Adventiv-Colpus und durch den Adventiv-Porus gekennzeichnet 
(Abb. 10d). Durch sie hat die Caverna Verbindung ins Freie. Der Adventiv-Exitus ist in zentrifugaler Rich- 
tung ausgeschwenkt und zwar hat sich die innere Lamelle verlängert, die äußere etwas verkürzt. Dieses Sta- 
dium des Anulus ist bei den beschriebenen angiospermiden Typen größtenteils erreicht. 

Bezeichnend für den Papillopollis regulus-Typus ist die große Zahl der hintereinander liegenden Haupt- 
cavernen. In der Ektexine kann man Hauptcaverna I, II, III unterscheiden. Von diesen haben die äußere Haupt- 
caverna (I) und die innere (II) das Anulus-Stadium, die mittlere unvollendete das Vestibulum-Stadium. Die 
Hauptcaverna III hat übrigens die Schwenkung des Adventiv-Germinals in Richtung zum Pollenzentrum durch- 
geführt. In den Großcavernen sind weitere Lamellen eingeschlossen, die Kleincavernen bilden. 

Durchschreiten wir also den Exitus von außen nach innen: an der Außenseite beobachtet man den 
Hauptcolpus und die beiden Adventiv-Germinalien, die stark rückgebildet sind. Durch den Hauptcolpus ge- 
langt man in das kleine Praevestibulum, das die innere Fortsetzung des Hauptcolpus und den Hauptporus um- 
schließt. Der Porenkanal setzt sich durch den Hauptcolpus der Caverna III fort und mündet dann ins Inter- 
loculum I. Lateralwärts öffnen sich die Adventiv-Germinalien der Caverna III zum Interloculum I. 

In den drei endexinösen Komplexen ist die Ausbildung wohl grundsätzlich ähnlich. Es ist hier schwierig, 
die Zahl der entwickelten Hauptcavernen festzustellen. 

Wir wollen noch auf das fortgeschrittene Stadium der Conclusio colpi hinweisen. Der Hauptcolpus vieler 
frühangiospermider Typen verläuft fast von Pol zu Pol und ist weit klaffend geöffnet. Der Hauptcolpus der 
Regulus-Gruppe ist auf die Äquatorregion reduziert, auf den Polkappen sind die Lamellen also zusammen- 
gewachsen. Dieser Vorgang beginnt in den äußeren Lamellen und hat sich erst bei fortgeschritteneren Typen 
auf die Endexine ausgedehnt. Bei gequollenen Exemplaren hat sich der Hauptcolpus wieder klaffend geöffnet, 
die auf den Polkappen verwachsenen Lamellen werden wieder aufgesprengt. 

Mit diesen Beobachtungen hängt ein dem Papillopollis-Typus eigentümliches Bauelement zusammen, der 
Polpapillus (Abb. 10b). Man erkennt in der Äquatoransicht, wie sich die Endexine an den Polkappen 
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kuppelförmig aus der Ektexine herauswölbt. Die Ektexine hat hier ein kreisrundes Loch (Fenestra pola- 
ris). Der kuppelförmige Papillus der Endexine ist von meridionalen Nähten, den Polsuturen, durch- 
zogen. Die Polsuturen scheinen die Fortsetzung der Colpen und Adventiv-Colpen zu sein (Taf. 25 Fig. 64, 65). 

Der Papillopollis-Typus liegt fossil in verschiedenen physiologischen Zustandsformen vor. Die Beobachtungen deuten auf 
folgenden Mechanismus hin: die Endexine scheint stärker quellbar zu sein als die Ektexine und stiilpt sich aus der Fenestra 
polaris papillenartig aus. Der Papillus zerreißt in den Polsuturen. In diesem physiologischen Stadium haben sich die Haupt- 


poren der Endexine und Ektexine oft gegeneinander verschoben, demnach erscheint hier der Weg nach auBen versperrt. Man 
könnte hieraus folgern, die Germinalfunktion sei von dem aquatorialen Exitus auf den Polpapillus übergegangen. 


Dritter Abschnitt 


Zur Systematik der angiospermiden Sporomorphae 


A. Allgemeines 
1. Zur Systematik 


Das erste Ziel einer Systematik ist die Ordnung. In ihr sollen auBerdem die natiirlichen verwandtschaft- 
lichen Beziehungen zum Ausdruck kommen. 

Niemals wird man Systematik und Phylogenie befriedigend vereinigen kônnen: die Phylogenie verbindet, 
die Systematik zerschneidet. Die Systematik ist ein subjektives Produkt, eine kiinstliche Schablone, mit der 
wir willkürlich den Stammbaum in ,,Formenkreise“ zerstanzen. 

Diese ,,Formenkreise“ sind nicht kreisförmig, sondern von „horizontalen“ und „vertikalen“ Schnitten 
begrenzt. Der Begriff geht aus von der bildlichen Vorstellung einer senkrecht verlaufenden Zeitachse und 
eines Stammbaumes mit parallel zur Zeitachse verlaufendem Geäst. Schneidet man senkrecht, so erfaßt man 
abspaltende Entwicklungsreihen in eigenen Formenkreisen. Neben den abspaltenden Linien setzt sich die 
Entwicklung aber auch in den durchlaufenden Hauptästen und Astbündeln fort, man muß notwendigerweise 
von Zeit zu Zeit horizontal schneiden. Hätte man z. B. alle direkten Vorfahren von Juglans bis zu pterido- 
phytenartigen Gewächsen, so kann man diese nicht in einem Genus zusammenfassen, man führt willkürlich 
horizontale Schnitte durch die fließende Entwicklung. Vertikale Schnitte müßten in diesem Beispiel die ab- 
zweigenden caryoiden, pterocaryoiden usw. Linien abgrenzen. 

Für alle raschen Entwicklungen, wie sie z. B. den hier zu behandelnden angiospermiden Stämmen eigen 
sind, führt die Methode zu schwerwiegenden Konsequenzen: einmal sind in den Formenkreisen die Übergangs- 
formen gegenüber den typischen Vertretern weit in der Überzahl. Praktisch ist die Einordnung vieler Exem- 
plare eine Ermessensfrage, denn die Grenzen lassen sich nicht scharf ziehen. Damit taucht ein zweites Pro- 
blem auf: Wie soll man die Grenzen ziehen? Natürlich nach morphologischen Merkmalen, die die phylo- 
genetischen Veränderungen am deutlichsten wiederspiegeln. Hier aber setzen die Schwierigkeiten der Merk- 
malskreuzungen ein. Benutzt man ein wichtiges Merkmal zur Definition, so bedeutet das, man muß andere 
oft nicht weniger wichtige vernachlässigen. Die Folge ist, daß eine kontinuierliche Reihe in kurzer Folge durch 
mehrere Formgenera schneiden kann, so daß Typen, deren Unterschiede im Range einer Subspecies liegen, 
unter verschiedenen Genera auftreten können. 

So unangenehm solche Unebenheiten sind, sie liegen in der Sache begründet. Sie sind sogar ein günstiges 
Zeichen für die Arbeiten, die über die Systematik hinausschreiten: Unser Ziel ist nicht der Katalog, 


sondern die Beziehung. 


2 Arte 


In den vorstehenden Überlegungen haben wir die Kenntnis des kompletten Stammbaumes vorausgesetzt. 
Unsere noch lückenhaften Einblicke in die phylogenetischen Zusammenhänge zwingen uns häufig zu einem 
weiteren Kunstgriff, der Aufstellung von Sammelgruppen, bestehend aus heterogenen Einheiten, definiert 
nach konvergenten (reihenunspezifischen) Merkmalen. Eine solche Gliederung wird oft bewußt durchgeführt, 
denn man dient der Ordnung besser, wenn man die Aufgliederung nur den Kenntnissen der morphogene- 
tischen Zusammenhänge entsprechend vorwärts treibt. Das Schema darf solange nicht erstarren, wie neue 
phylogenetische Erkenntnisse zu erwarten sind. Späteren Aufteilungen darf der Weg nicht verbaut werden. 
Wir müssen hierbei eine unangenehme Erscheinung in Kauf nehmen: die ständigen Neukombinationen 
(n. comb.). Notwendigerweise werden viele Species ihre Genera wechseln, solange die Arbeiten im Fluß sind. 
Man suche die Typen im Schlagregister stets unter dem Epitheton auf. 

Von konvergenten (reihenunspezifischen) Merkmalen haben wir besonders häufig sog. zeitspezifische 
Merkmale zur Definition verwandt; das sind solche, die nur oder bevorzugt in einem bestimmten Zeitabschnitt, 
hier aber in heterogenen Reihen und Reihenbündeln auftreten. Eine solche zeitspezifische Einheit ist wahr- 
scheinlich das Genus Oculopollis. 

Reihenunspezifisch können auch die sog. durchlaufenden und Wiederholungsmerkmale sein, erstere fin- 
den sich durchlaufend in mehreren Zeitabschnitten, letztere können periodisch auftreten. Als reihenunspezifisch 
durchlaufend muß wahrscheinlich das Merkmal der Platea gelten, nach dem die Pompeckjoidae abgegliedert 
sind, Wiederholungsmerkmale sind wahrscheinlich in der Definition von Nudopollis enthalten. 

Wir können also kurz zusammenfassen: Dem Versuch, die Sporomorphae sich rasch entwickelnder 
Stämme zu ordnen, stehen objektive und subjektive Schwierigkeiten im Wege, die überdies anwachsen, wenn 
man die Systematik mit den natürlichen Verwandtschaftsverhältnissen in Einklang bringen will. 

Einige Härten sind in der Sache begründet. Sie ergeben sich aus dem Verfahren, das die Entwicklungs- 
reihen in Formenkreise zerteilt, diese aus ihrem Zusammenhang im Stammbaum reißt und nebeneinanderstellt. 

Subjektive Schwierigkeiten liegen in der noch lückenhaften Kenntnis des Stammbaumes begründet, die 
uns zwingt, bewußt oder unbewußt, Einheiten nach konvergenten Merkmalen zusammenzustellen. 

Wir schließen an die Taxonomie der Arbeit Tuomson & Prruc 1953 an, in der Einzelheiten besprochen 
worden sind. Wir müssen hier unterscheiden zwischen den typusgebundenen Sippen — hierunter zählen die 
Subspecies, Species und Genera —, und den nicht typisierten Einheiten, wie die Turmae, Oberabteilungen und 
Sektionen. Erstere sind echte taxonomische Einheiten, die wir in dieser Arbeit vorbehaltlos übernehmen müssen. 
Letztere sind taxonomische Hilfseinheiten, die das System übersichtlicher aufschlüsseln sollen; sie haben aber 
nur für die besonderen Verhältnisse des tertiären Pollenspektrums Gültigkeit. 

In der vorliegenden Arbeit liegen Sporen und Pollen verschiedener Zeitabschnitte der Erdgeschichte 
vor. Es war nun die Frage, in welcher Weise die typusgebundenen Genera, Species und Subspecies übersicht- 
lich zu ordnen seien. Eine Gliederung nach morphogenetischen Gesichtspunkten liegt auf der Hand; dem- 
entsprechend wurde die taxonomische Hilfseinheit „Stemma“ geschaffen, sie gilt hier als die einzige den Genera 
übergeordnete Sippe; die frühere Einteilung in die „Sporites“, „Pollenites“ und in Oberabteilungen muß 
hier entfallen, dagegen wurde die Untergliederung der Genera in Sektionen der bequemeren Übersicht halber 
beibehalten. Dies Hilfseinheiten: „Stemma“, „Turma“, „Oberabteilung‘“, „Sektion“ 
sind aber, das muß betont werden, auf keinen Typus bezogen, haben also keinerlei 
Verbindlichkeit, ihre Namen oad nicht geschützt. Wir miissen solche Hilfseinheiten be- 
nutzen, solange wir oc keine echten taxonomischen GroBsippen, wie Familien und Ordnungen, erkennen 
Rien und unsere Genera Formenkreise umfassen, die weit über den Umfang eines normalen botanischen 
Genus hinausgehen. 


TPC SES Er hrs og 


= 


Die in dieser Arbeit vorkommenden Genera sind wie folgt geordnet: 


I. Stemma: Poroplanites 5. Genus: Conclavipollis 

1. Genus: Poroplanites 6. Genus: Extratriporo-pollenites 
2. Genus: Schizoplanites 7. Genus: Nudopollis 

II. Stemma: Saccopolles 8. Genus: Basopollis 
1. Genus: Saccopollis 9. Genus: Oculopollis 
2. Genus: Colpectopollis ; 10. Genus: Papillopollis 
3. Genus: Confusopollis 11. Genus: Interporo-pollenites 

III. Stemma: Classopolles 12. Genus: Tetrapollis 
1. Genus: Classopollis 13. Genus: Pentapollis 

IV. Stemma: Circumpolles VIII. Stemma: Postnormapolles 
1. Genus: Circumpollis 1. Genus: Triatrio-pollenites 

V. Stemma: Canalopolles 2. Genus: Triporo-pollenites 

1. Genus: Canalopollis 3. Genus: Trivestibulo-pollenites 

VI. Stemma: Duplospores 4. Genus: Intratriporo-pollenites 
1. Genus: Duplosporis 5. Genus: Subtriporo-pollenites 
2. Genus: Semisporis 6. Genus: Polyatrio-pollenites 

VII. Stemma: Normapolles 7. Genus: Multiporo-pollenites 
1. Genus: Sporopollis 8. Genus: Polyporo-pollenites 
2. Genus: Plicapollis 9. Genus: Polyvestibulo-pollenites 
3. Genus: Trudopollis 10. Genus: Stephanoporo-pollenites 
4. Genus: Vacuopollis 


Man erkennt an Stemma VIII, wie sich unser auf morphologischer Grundlage basierendes System den 
Verhältnissen der natürlichen Verwandtschaften genähert hat: Genus 2 enthält den Ostrya- und Corylus-Typus, 
3 den Betula-Typus, 5 den Carya-, 7 den Juglans, 6 den Pterocarya-Typus. Genus 8 ist noch eine Sammel- 
gruppe mit dem Carpinus- neben dem Ulmus-Typus. Genus 1 erfaßt neben den myricalen wahrscheinlich 
auch noch juglandale Gruppen, Genus 4 ist noch sehr komplex. 

Stemma I mag heterogene Gruppen enthalten, Stemma II—VII umfassen höchstwahrscheinlich natürliche 
Verwandtschaften. 


2. Zur Benennung 


Die Nomenklaturfragen fossiler Sporomorphae sind in der Arbeit THomson & Priuc 1953 eingehend 
diskutiert worden. Grundsätzlich ergeben sich hier keine abweichenden Gesichtspunkte. 

Die Wahl der Namen steht dem Verfasser frei, er muß nur gewisse Vorschriften der Nomenklaturregeln 
beachten. Wir haben nun bisher die Genusnamen mit den Silben ,,-pollenites“ bzw. „-sporites“ enden lassen, 
einem Vorschlag R. Poronié’s entsprechend: Man erkennt in Fossillisten sogleich, um welches Organ es sich 
handelt. Zweifellos hat man mit dem entsprechenden Gebrauch der Endsilben -p/yllos, -carpos, -xylon usw. gute 
Erfahrungen gemacht. Nun sind andererseits Namen wie Extratriporopollenites unbequem lang und unüber- 
sichtlich, auch wenn man, wie wir es jetzt stets durchführen werden, einen Bindestrich einsetzt. Bei den hier 
neugeschaffenen Namen habe ich deshalb die Kennsilben „-pollenites“ und ,,-sporites“ auf die Kurzformen 
,pollis“ und „-sporis“ reduziert, man gewinnt so beide Vorteile, Organerkennung und Kürze. Natürlich bleiben 
die alten Namen, wie sie sind. | 

Unser Vorstoß in präkretazische Schichten hat viele unbekannte Typen zutage gefördert. Wir waren aber 
hier mit Neubenennungen sehr sparsam, denn das Register fossiler Sporomorphae ist mit Nomina dubia 
bereits genug belastet. Erst nach umfassender Sichtung der Formenfülle sollen die Formenkreise benannt und 
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abgegrenzt werden. Ein Teil dieser noch unbenannten Dion mußte, zur Erläuterung der morphogenetischen 
Zusammenhänge, hier angeführt werden; sie wurden mit Buchstaben gekennzeichnet. Die Nomenklaturregeln 
haben gegen dieses Verfahren nichts einzuwenden, natürlich genießen die Bezeichnungen keinerlei Schutz. 
Von diesen oder ähnlichen Methoden reichlich Gebrauch zu machen, kann nur jedem Palynologen empfohlen 
werden. Wir stehen an einem guten Anfang; an uns selbst wird es liegen, ob wir der Formenfülle Herr werden, 
ohne Produktion von Nomina dubia und ohne später ellenlange Synonymenlisten mitschleppen zu müssen. 


3. Zu den Tafeln 


Bisher war eine Vergrößerung von ca. 500X am häufigsten üblich. Die fortgeschrittenen morphologi- 
schen Untersuchungen machen die Reproduktion in stärkeren Vergrößerungen empfehlenswert; wir sind auf 
den Richtwert von ca. 900X übergegangen. In einigen Fällen zwangen uns technische Schwierigkeiten zu 
Abweichungen. 

Die Auswahl der Bilder erfolgte nach bestimmten Gesichtspunkten: es erschien richtiger, die Formenzahl 
zu beschränken, dafür aber die wichtigen Formen mehrfach abzubilden. Hierbei wurde besonderer Wert 
gelegt auf die Darstellung verschiedener optischer Querschnitte und verschiedener Ansichten an einem Ob- 
jekt. Erst das Betrachten des Raumkörpers vermittelt uns das Verständnis für die wichtigen Bauelemente. 

Im übrigen wurde nach den gleichen Grundsätzen verfahren wie in der Arbeit Tuomson & Prruc 1953. 

Die angegebenen Maße sind aus Messungen gemittelt. Die Abkürzungen für die Fundorte findet man in 
Tabelle II auf Seite 156. 

Die Präparate und Typen werden im Geologischen Institut der Technischen Hochschule Aachen auf- 
bewahrt. 


B. Spezieller Teil 


I. Stemma: Poroplanites n. st. 


Diagnose: Triplan oder tetraplan mit dreizähligem Germinalapparat in der einfachen Y-Marke. Pol- 
achse gleichlang oder länger als Äquatorachse. Braune Sporoninfärbung (s. S. 69). 


1. Genus: Poroplanites n. gen. 


Diagnose: Exitus haben die Gestalt großer runder Poren. Es sind drei Flügel vorhanden. 

Genotypus: Poroplanites porosinuosus n. sp. Taf. 15 Fig. 30—32. 

Beziehungen: Grundform ist die trilete Spore. Die im Unterkarbon, im Jura und in der Kreide beobachteten Ver- 
treter brauchen nicht verwandt zu sein. Die kretazischen Gruppen sind durch alle Übergänge mit Duplosporis planiformis ver- 


bunden (Taf. 18 Fig. 1—4). Die mesozoischen Gruppen leiten außerdem zu tricolporaten, cf. inaperturaten Typen und zu 
Schizoplanites über (s. auch S. 147). 


(1) Poroplanites porosinuosos n. sp. 
Diagnose: ca. 20—40 u. Proximaler Pol stumpf, distaler Pol spitz, kräftige Y-Marke. Kontur ex- 
trem konkav. Deutliche Cavernae, große runde Poren. Die. Exitus eines Y-Strahles sind meist deut- 
licher ausgebildet als die der beiden anderen. Hierdurch bilaterale Symmetrie. 


Fundorte: Unterkarbon Moskau; lim. Lias Siegelsum; Wealden Ost; Valendis Ottenstein; Alb Estercuel; Mittel- 
senon Aachen. 


En. 


Tafeihiınweise Tar. 15 Fig. 1-10, 227, 30-35. Speciestypus — Fig. 30—32, ? — Fig. 35. 


(2) Poroplanites napiformis n. Sp. 


Diagnose: ca. 40 u. Proximaler und distaler Pol fast gleichgestaltet, spitz. Kontur konvex, schmale 
Cavernae, große runde Poren. Alle Germinalien gleich kräftig ausgebildet, Polachse daher dreizählige 
Symmetrieachse. 

Beziehungen: Hat den Bau eines tricolporaten Typus erreicht. 

Fundorte: lim. Lias Siegelsum. 

Tafelhinweise: Taf. 15 Fig. 11—13, 28—29; Speciestypus Fig. 11-12, cf. = Fig. 13, 28—29. 


Dem Genus werden vorläufig angeschlossen: 
(3) Siegelsum X-Typus (Taf. 15 Fig. 14—15) s. S. 148. 
(4) Siegelsum Y-Typus (Taf. 15 Fig. 16) s. S. 148. 
(5) Siegelsum T-Typus (Taf. 15 Fig. 17—19) s.S. 148. 
(6) Siegelsum W-Typus (Taf. 15 Fig. 20—21, cf. — Fig. 21) s. S. 148. 


2. Genus: Schizoplanites n. gen. 
Diagnose: Exitus undeutlich. Es sind vier Flügel vorhanden. 
Genotypus: Schizoplanites bipolaris Taf. 15 Fig. 40—41. 


Beziehungen zu kretazischen Vertretern von Poroplanites sehr wahrscheinlich. Leitet vielleicht zu inaperturaten 
Gruppen über (s. S. 149). 


(1) Schizoplanites bipolaris n. sp. 


Diagnose: ca. 50 u. Proximaler Pol mit deutlicher Y-Marke, stumpf; distaler Pol ohne Y-Marke, 
spitzer. Spaltflügel kräftig ausgebildet. 


Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 15 Fig. 40—41 (Speciestypus). 


(2) Schizoplanites reductus n. sp. 


Diagnose: Pole nahezu gleichgestaltet. Y-Marke am proximalen Pol kaum erkennbar. Spaltflügel 
schwach ausgebildet. 


Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 15 Fig. 42 (Speciestypus). 


II. Stemma: Saccopolles n. st. 
Diagnose: Mit Luftsäcken oder mit Resten von Luftsäcken. Dreizähliger Germinalapparat besteht aus 
Cavernae mit Colpen und aus Poren. Cavernae nicht circumpolar angeordnet (s. S. 71). 


Beziehungen zu Circumpolles wahrscheinlich sehr eng. Alle Übergänge zu Classopolles u. a. tricolpora- 
ten, weiterhin zu monocolpaten, tricolpaten, inaperturaten u. a. Typen (s. S. 144). 


1. Genus: Saccopollis n. gen. 


Diagnose: Mit Luftsäcken oder mit Resten von Luftsäcken. Dreizähliger Germinalapparat bestehend 
aus + meridionalen Cavernae mit Colpen und aus Poren. 
Genotypus: Saccopollis parvosaccus n. sp. Taf. 16 Fig. 8—10. 
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(1) Saccopollis naturalis n. sp. 
Diagnose: ca. 40—70 u. Polachse zweizählig. Poren sehr klein. Luftsacke unterhalbkugelig vom 
Zentralkörper nicht abgesetzt. Distaler und proximaler Pol annähernd gleichgestaltet. Achsenindex 
ca. % bis %. Kein Kamm. Grobe intrarugulate Struktur, teilweise intrareticulat geordnet. 
Beziehungen: Ähnlich ist der Pollen der Caytoniales. 


Fundorte: lim. Lias Siegelsum. 
Tafelhinweise: Taf. 16 Fig. 1—2 (Speciestypus), 5—6. 


(2) Sacconolfis pectinisn. sp. 

"Diagnose: ca. 40—60 u. Polachse zweizählig, Poren deutlich. Sehr kräftiger Kamm (bzw. Ca- 
verna). Achsenindex % bis %. Proximaler und distaler Pol nicht annähernd gleichgestaltet. Luftsäcke 
unter- bis überhalbkugelig, am proximalen Pol vom Zentralkörper schärfer abgesetzt. Grobe intra- 
rugulate bis intrareticulate Struktur. 


Fundorte: lim. Lias Siegelsum. 
Tafelhinweise: Taf. 16 Fig. 3—4 (Speciestypus). 
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Saccopollis parvosaccus n. sp. 
Diagnose: Polachse dreizählig. Luftsäcke klein. Poren sehr groß. Achsenindex über %. Proximaler 
und distaler Pol meist unähnlich. 


Fundorte: lim. Lias Siegelsum. 
Tafelhinweise: Taf. 16 Fig. 8—15; Speciestypus — Fig. 8—10. 


Dem Genus vorlaufig angeschlossen werden: 

(4) Siegelsum R-Typus (Taf. 17 Fig. 1) s. S. 146. 

(5) Siegelsum S-Typus (Taf. 17 Fig. 2) s. S. 147. 

(6) Siegelsum J-Typus (Taf. 17 Fig. 10—12) s. S. 146. 
(7) Siegelsum F-Typus (Taf. 17 Fig. 13) s. S. 146. 

(8) Siegelsum G-Typus (Taf. 17 Fig. 17—18) s. S. 146. 


2. Genus: Colpectopollis n. gen. 


Diagnose: Mit Resten von Luftsäcken. Germinalapparat besteht nur aus dem Kammgerminal. Porus 
rückgebildet. 


Genotypus: Colpectopollis occupatus n. sp. Taf. 17 Fig. 7—9. 

Beziehungen: Genus schließt morphologisch unmittelbar an Saccopollis-Vertreter an. Die Entwicklung führt wahr- 
scheinlich zu monocolpaten Angiospermen- Typen. 

(1) Colpectopollis occupatus n. sp. 


Diagnose: ca. 25 yw. Luftsäcke umhüllen über % des Zentralkôrpers, haben aber nur geringes 
Volumen. Exine wird sackwärts dickwandiger und zeigt eine deutlich intrabaculate Struktur. Kontur 
schmal elliptisch. 

Fundort: lim. Lias Wehmingen. 

Tafelhinweise: Taf. 17 Fig. 7—9 (Speciestypus). 
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(2) Colpectopollis impletus n. sp. 


D iagnose: ca. 60 u. Luftsäcke umhüllen ca. die Hälfte des Zentralkörpers und zeigen in der Auf- 
sicht eine deutliche von der des Zentralkôrpers verschiedene rugulate Struktur. Exine zart. Colpus 
schmal. Kontur breit elliptisch. 


Fundort: lim. Lias Wehmingen. 2 
Tafeihinweise: Taf. 17 Fig. 14 (Speciestypus). 

Dem Genus wird vorläufig angeschlossen: 

(3) Siegelsum M-Typus (Taf. 17 Fig. 15—16) s. S. 146. 


3. Genus: Confusopollis n. gen. 


Diagnose: Mit Resten von Luftsäcken. Germinalapparat besteht aus 1—3 Germinalien, die verschie- 
den kräftig entwickelt sind und unregelmäßig auf der Exine verlaufen. Porus ist vorhanden. 
Genotypus: Confusopollis confusus Taf. 17 Fig. 3. 


(1) Confusopollis confusus n. sp. 
Diagnose: ca. 55 u. Kontur rundlich, mit flachen Kerbbögen. Luftsäcke treten kaum reliefbildend 
in die Kontur, durch deutlichere rugulate Struktur ausgezeichnet. Colpus kräftig, mit breiten Caver- 
nae, die den kreisrunden Porus umgreifen. Dickwandige Exine (ca. 3 u). 
Fundorte: lim. Lias Siegelsum. 
Tafelhinweise: Taf. 17 Fig. 3 (Speciestypus). 
Dem Genus wird angeschlossen: 
(2) Siegelsum L-Typus (Taf. 17 Fig. 19—20) s. S. 146. 


III. Stemma: Classopolles n. st. 


Diagnose: Wie Genus Classopollis n. gen. 


1. Genus: Classopollis n. gen. 


Diagnose: Tricolporat, seltener tetracolporat. Mit deutlicher Rimula. Germinalien klaffen. Pole nicht 
oder höchstens angenähert gleichgestaltet. 

Genotypus: Classopollis classoides n. sp. Taf. 16 Fig. 29—31. 

Bemerkungen: Das Genus Tricolporo-poll. PrLuG & Tuomson hat gleichgestaltete Pole; Germinalien sind ge- 


schlossen; keine deutliche Rimula. 
Beziehungen: Vertreter von C. declassis (Taf. 16 Fig. 16, 17) bilden Übergänge zu Saccopollis (s. S. 71 u. 145). 


(1) Classopollis classoides n. sp. 
Diagnose: ca. 30 u. Figura breit bis schmal ellipsoidisch. Breiten—Längen-Index über 1. Porus 
meridional gestreckt. Cavernae und Rimulae verlaufen von Pol zu Pol. Sehr kräftige, ca. intrareticulate 
Exine. 
Bemerkun gen: Tricolpites (Eucommiidites) Troedsonii Erprman 1948 ist ähnlich. 
Beziehungen: Die typischen Formen sind von Luftsackträgern abzuleiten. 


Fundorte: lim. Lias Siegelsum. 
Tafelhinweise: Taf. 16 Fig. 20—25, 29—37, Speciestypus = Fig. 29—31; ? = Fig. 25, 32—37. 
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(2) Classopollis rimula n. sp. 
Diagnose: ca. 30 u. Ähnlich (1). Exine aber fast glatt. Germinalien fast geschlossen. Porus äqua- 
torial gestreckt. Cavernae kommunizieren subpolar. 


Fundorte: lim. Lias Siegelsum. 
Tafelhinweise: Taf. 16 Fig. 26—28 (Speciestypus). 


S).Classopellistdaeertassıs asp. 
Diagnose: ca. 30 u. Meridionalkontur angenähert kreistörmig. Andeutungen von Luftsacken vor- 
handen. Germinalien stehen nicht äquidistal. Kräftige intrabaculate Struktur. 
Beziehungen: Alle Übergänge zu Luftsackträgern. 
Fundort: lim. Lias Wehmingen. 
Tafelhinweise: Taf. 16 Fig. 16—19, Speciestypus — Fig. 16—17. 
Dem Genus werden angeschlossen: 
(4) Siegelsum Q-Typus (Taf. 16 Fig. 38) s. S. 140. 
(5) Siegelsum Z-Typus (Taf. 16 Fig. 44—46) s. S. 146. 


IV. Stemma: Circumpolles n. st. 


Diagnose: Colpen und Cavernae verlaufen circumpolar. 


1. Genus: Circumpollis n. gen. 


Diagnose: Wie Circumpolles n. st. 
Genotypus: Circumpollis pharisaeus n. sp. Taf. 17 Fig. 28—30. 


Beziehungen: Übergänge zu zonal-trileten Typen. Enge morphogenetische Verwandtschaft zu Saccopollis wahr- 
scheinlich. 


(1) Circumpollis pharisaeus n. sp. 


Diagnose: ca. 25 u. Polachse kürzer als Aquatorachse. Figura linsenförmig. Kontur rundlich bis 
konvex dreieckig. Tricolporat. Colpen und Poren äquatorial oder schwach subäquatorial gelegen. 
Äquator mit Zone. Caverna in der Ekt- und Endexine. Porus rundlich, deutlich ausgebildet. Ektexine 
sehr dickwandig. Kräftig intrabaculat struiert. Kleine Y-Marke zuweilen erkennbar. 

Beziehungen: Alle Übergänge zum Siegelsum-B-Typus. 


Fundorte: lim. Lias Siegelsum. 
Tafelhinweise: Taf. 17 Fig. 28—30 (Speciestypus). 


(2) Circumpollis philosophus n. sp. 
Diagnose: ca. 25 u. Ähnlich (1). Kontur aber unregelmäßig rundlich bis schwach bilateral. Poren 
oft undeutlich. Baculate Struktur nur schwach erkennbar, dagegen ist in der Aufsicht eine kräftige 
rugulate Struktur beobachtbar. 
Beziehungen: Übergänge sind zum Siegelsum-N-Typus vorhanden. Verbindungen zu Saccopollis sind zu ver- 
muten. Vielleicht ist der Siegelsum-Z-Typus hier abzuleiten. 
Fundorte: lim. Lias Siegelsum. 
Tafelhinweise: Taf. 17 Fig. 31—36, Speciestypus — Fig. 32, ? — Fig. 34—36. 


SS 
EN 
\ 


= 


Dem Genus angeschlossen wird: 

(3) Siegelsum N-Typus (Taf. 17 Fig. 38—40) s. S. 146. 
(4) Siegelsum B-Typus (Taf. 17 Fig. 21—27) s. S. 146. 
(5) Siegelsum K-Typus (Taf. 17 Fig. 4—6) s. S. 146. 
(6) Siegelsum P-Typus (Taf. 17 Fig. 37) s. S. 146. 


V. Stemma: Canalopolles n. st. 
Diagnose: Siehe Genusdiagnose. 


1. Genus: Canalopollis n. gen. 


Diagnose: Mit cicatricoser bis canaliculater Struktur oder Skulptur oder Resten derselben. Germinal- 
apparat dreizahlig, mit meridionaien Cavernae, mit Colpen und Poren. Polachse langer als Aquatorachse. 

Genotypus: Canalopollis maturus n. sp. Taf. 17 Fig. 55. 

Beziehungen: Alle Übergänge von poroplaniten Typen mit canaliculatem Gefüge (Taf. 17 Fig. 46—47). Vermutlich 


bestehen Verbindungen zu „gestreiften‘‘ Appendici-sporites WeyLAND & KRIEGER und anderen sog. ,schizaeoiden‘ Formen. 
Ein Zusammenhang mit rezenten Cupuliferae ist denkbar, aber noch nicht gesichert nachweisbar. 


(1) Canalopollis maturus n. sp. 
Diagnose: 15—30 u. Figura breit ellipsoidisch. Polkappen unterhalbkugelig bis zugespitzt, Pole 
haufig ungleich gestaitet. Germinalien liegen meist nicht ganz symmetrisch und verlaufen nicht streng 
meridional. Klaffender Hauptcolpus mit deutlicher Rimula. Porus klein, oft undeutlich erkennbar, von 
der Caverna umschrieben. Dickwandige Exine über ca. 1 u. Stellenweise hat sich der streifenförmige 
Verlauf der Struktur in kleine intrarugulate Einzelelemente aufgelôst. Struktur im Querschnitt deutlich 
intrabaculat. 


Fundorte: Untersenon Quedlinburg. 
Tafelhinweise: Taf. 17 Fig. 48—60, Speciestypus — Fig. 55, cf. = Fig. 48. 


VI. Stemma: Duplospores n. st. 

Diagnose: Es sind Y-Leisten auf der proximalen und der distalen Hemisphäre vorhanden. Polachse 
stets kiirzer als die Aquatorachse. Exitus klein ohne deutliche Caverna oder deutlichen Anulus. Kraftiger Torus. 
Mit Foramen äquatoriale. Exitus eines Y-Strahles meist etwas deutlicher entwickelt als die der beiden anderen. 
Polachse hierdurch nur angenähert dreizahlig (s. S. 74). 


Beziehungen: Die Entstehung aus trileten Sporentypen ist beobachtbar. Der Stamm leitet u. a. zu den Norma pol- 
les über. Er hat auch enge Beziehungen zu den mesozoischen Poroplanites. 


1. Genus: Duplosporis n. gen. 


Diagnose: Mit vollkommener Doppelmarke. Distaler und proximaler Pol + gleichgestaltet. Ange- 
näherte oder vollkommene Symmetrie-Ebene im Aquator. 

Genotypus: Duplosporis stipator n. sp. Taf. 18 Fig. 24—25. 

Beziehungen: Wie Taf. 18 Fig. 19, 20, 21, 26, 27, 38 als Beispiel zeigen, sind viele Vertreter der „gleichenoiden“ 
Sporengattung Concavisporites PrLua 1953 duplosporid und müssen zumindest in diesen Stamm gestellt werden. Ahnliches 
gilt vielleicht für die Appendici-sporites WEYLAND & KRIEGER 1953. 


(1) 


(2) 


(3) 


(4) 


(5) 


Eu ee 


Duplosporis planijormis 0. sp. 

Diagnose: ca. 40 u. Distaler und proximaler Pol nur angenähert gleichgestaltet. Y-Marke des dista- 
len Poles kleiner. Distaler Pol starker zugespitzt. Polachse aber etwas kiirzer als Aquatorachse. Krat- 
tige Exine von ca. 2—3 u, starr, wenig verfaltet. Mit deutlichem Torus. Fast glatt. 

Beziehungen: Alle Ubergangsformen zu mesozoischen Vertretern der Trip lanes (s. Taf. 15 Fig.5—9, 23—27). 


Fundorte: Valendis Ottenstein. 
Tafelhinweise: Taf. 18 Fig. 1—4 (Speciestypus). 


Duplosporis stipator n. sp. 

Diagnose: ca. 40 u. Polachse wesentlich kürzer als die Aquatorachse (meist um die Hälfte und 
mehr). Kontur konvex. Ektexine über 1 u dick, flexibel. Proximaler und distaler Pol gleichgestaltet. 
Y-Doppelmarke voll ausgebildet, Y-Marken liegen aber nicht in Deckung. Großes Foramen äquatoriale. 
Fast glatt bis chagrenat. 


(a) Subsp. typicus n. subsp. 
Diagnose: Kontur regelmäßig konvex. Torus undeutlich. 


Fundorte: Valendis Ottenstein; Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 18 Fig. 24—25, 28; Speciestypus — Fig. 24—25. 


(b) Subsp. lacinia n. subsp. 

Diagnose: Kontur unregelmäßig konvex, Aquator zu einem Zipfel (Lacinia) eingefaltet. Kräf- 
tiger Torus. In den Y-Zeilen der tieferen Lamellen ist häufig ein subäquatorial gelegener kreis- 
runder Porus erkennbar. 


Fundorte: Valendis Ottenstein; Alb Estercuel. 
Tafelhinweise: Taf. 18 Fig. 29—36; Speciestypus — Fig. 29—30, cf. — Fig. 31—32. 


Duplosporis comitatus n. sp. 

Diagnose: ca. 15—30 u. Ähnlich (2), aber kleiner. Foramen äquatoriale sehr klein. Kreisrunder 
Porus häufig erkennbar. Exine dünn (ca. 1 u). Äquator zu einem Zipfel (Lacinia) eingefaltet. Torus 
deutlich, aber unregelmäßig verlaufend. Y-Marken liegen nicht in Deckung. 


‚Fundorte: Alb Estercuel; Valendis Ottenstein. 


Tafelhinweise: Taf. 18 Fig. 13—17, 39—40; Speciestypus — Fig. 16, 17, cf. = Fig. 39—40. 


Duplosporis spasticus n. sp. 

Diagnose: ca. 30 u. Figura linsenförmig. Kontur konvex, fast regelmäßig. Aquatorialer Zipfel (La- 
cinia) sehr schwach. Y-Doppelmarke voll ausgebildet, Y-Marken liegen in Deckung. Ektexine dünn- 
wandig (ca. unter 1 u). Torus sehr markant und regelmäßig, verläuft subpolar. Die äquatorialen Exi- 
tus haben die Gestalt kreisrunder Pori. Fast glatt. 

Beziehungen: Der Typus hat Baumerkmale der Appendici-sporites und leitet vielleicht zu diesen über. 


Fundorte: Alb Estercuel. 
Tafelhinweise: Taf. 18 Fig. 41—43 (Speciestypus). 


Duplosporis convulsus n. sp. 


Diagnose: ca. 30 u. Figura linsenförmig. Kontur unregelmäßig konvex. Ektexine sehr feinhäutig, 
flexibel. Kein äquatorialer Zipfel. Y-Doppelmarke voll ausgebildet, Y-Marken liegen in Deckung. 
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Torus sehr kräftig und regelmäßig, subpolar verlaufend, deutlich intrabaculat struiert. Der Bau der 
sehr komplizierten äquatorialen Exitus ist noch nicht genau geklärt. 


Beziehungen: Die Species könnte zu Sporopollis der Norma polles überleiten. 
Fundorte: Alb Estercuel. 


Tafelhinweise: Taf. 18 Fig. 44 (Speciestypus). 


2. Genus: Semis poris n. gen. 
Diagnose: Auf der distalen Hemisphäre ist nur eine Y-Leiste voll ausgebildet. Distaler und proximaler 
Pol deshalb verschieden gestaltet. 
Genotypus: Semisporis satellites n. sp. Taf. 18 Fig. 5—10. 


Beziehungen: Leitet wohl vom trileten Typus zu Duplosporis (und Poroplanites ?) iiber. 


(1) Semisporis satellites n. sp. 


Diagnose: ca. 40 u. Kontur unregelmäßig, ca. konvex. Figura dick linsenförmig. Exine etwas über 
1 u dick, flexibel. Deutlicher äquatorialer Zipfel (Lacinia). Torus teils stärker, teils schwächer vorhan- 
den. Kleines Foramen äquatoriale. Fast glatt. 

Fundorte: Alb Estercuel; Valendis Ottenstein. 

Tafelhinweise: Taf. 18 Fig. 5—12, 22—23; Speciestypus — Fig. 5—10. 


VII. Stemma: Normapolles n. st. 


Diagnose: Kurzachsige Pollen mit drei, seltener vier oder fünf Germinalien. Diese stets mit Poren, 
häufig mit Colpen. Poren liegen im Äquator, selten in dessen unmittelbarer Nähe oder in den Polen. Poren 
meist eckenständig. Folgende Merkmale sind bezeichnend: 

1. Sog. „bizarre Bauelemente“, wie Interloculum, Solutionsmeridium, Oculus, Anulus-Komplex mit hohem 
.Porenkanalindex, Endanulus, Praevestibulum, Polpapillus, 


2. Y-Doppelmarke und deren Reste, Torus oder zweiseitig begrenzte kräftige Endoplica, Conclave, Cubi- 
culum (Erläuterungen S. 76). 


Gliederung: 


(A) Germinalapparat fünfzählig, drei Germinalien im Äquator, je einer im Pol . .13. Genus: Pentapollis 
(B) Germinalapparat vier- oder fünfzählig, alle Germinalien im Äquator. Mit Interloculum ’ 
12. Genus: en 
(C) Germinalapparat dreizählig . our En mn Be) = 
(I) Mit Y-Doppelmarke . . . er. Genus: Sporopoils 
(II) Jedes Germinal besteht aus age on Dosen Mit Endanulus . 
11. Genus: eter poco pollenites 
(III) Poren im Aquator . a a. ee 
(1) Mit Oculi,die im Kquator ein Relief bilden ca Sorte 9. Genus: Okulopollis 
(2) Mit Papillus polaris. Figura dicklinsig (Achsenindex an % und %) a 
10. Genus: Papillopotlis 


ae 


(3) Porenkanalindex über 0,25 . 
(a) Mit Conclave und A Kein Ana kan lee teem be a 
4. Genus: Ver 
(b) Mit Conclave, Anulus und Atrium. Kein Interloculum, kein a 
5. Genus: 
(c) Polyanulat, mit Vestibulum und Praevestibulum. Kein Atrium, kein Conclave, kein Inter- 
loculume <<) = & . . . 8. Genus: Basopollis 
(d) Polyanulat, kein ectibulum, kein Moule kein ea Endexine sehr schmal 
7. Genus: Nudopollis 
(e) Polyanulat, mit Interloculum. Porenkanalindex über 0,3 . 
6. Genus: ae 
(4) Porenkanalindex unter 0,25 ae ee = : 
(a) Mit Interloculum . . . sure 1,3, Genus Irudepollis 
(b) Mit kräftigen Endoplicae, mit Vestibulum. One Interfoeukum . 2. Genus: Plicapollis 


Beziehungen: Alle Übergänge zu Stemma VI und VIII. Siehe S. 116, 132, 142. 


1. Genus: Sporopollis n. gen. 


Diagnose: Mit Y-Doppelmarke und Torus. Mindestens ein Exitus geöffnet, mit Caverna oder Anulus. 


Germinalapparat stets dreizählig. 


Genotypus: Sporopollis documentum n. sp. Taf. 19 Fig. 1—3. 


Beziehungen zu Duplosporis und zu mehreren Genera der Normapolles nachweisbar. 


(1) 


(2) 


Sporopollis documentum n. sp. 

Diagnose: ca. 25 u. Kontur tief konkav, Figura dick linsenförmig. Deutliche Y-Doppelmarke, 
kräftiger Torus. Aquatoriale Germinalien teils geöffnet, teils noch geschlossen. Anulus hat tropfen- 
formigen Querschnitt. Tricolporat. Atrium angedeutet. Ektexine im Gegensatz zu (2) unskulpturiert. 
Exine sehr dickwandig, unregelmäBig gefaltet, anscheinend intrabaculat strukturiert. 

Beziehungen: Sporopollis pseudosporites Taf. 25 Fig. 1—3 steht morphologisch sehr nahe. 


Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 19 Fig. 1—3 (Speciestypus). 


Sporopollis complexus n. sp. 


Diagnose: ca. 20 u. Kontur konkav mit Einschnürungen in den Seitenmitten. Deutliche Y-Doppel- 
marke, aber undeutlicher Torus. Poiyanulat, Porenkanalindex über 0,25. Germinalkontur spitzmäulig. 
Germinalien nicht klaffend. Schwache Schichtfuge zwischen Ekt- und Endexine, kein Vestibulum. 
Glatt; in den Germinalien intragranulat. 


Beziehungen: Ubergange zu Duplosporis sind beobachtet worden. Andererseits scheinen direkte Verbindungen 
zu Extratriporo-poll. hastaclarus und peneclarus WEYLAND & KRIEGER 1953 zu bestehen. Die Genera Conclavipollis 
und Vacuopollis dürîten nicht weit entfernt sein. 

Die dan-paleozänen Ausbildungsformen (cf.) stehen in unmittelbarem Zusammenhang mit Y-Zeilen tragenden Ver- 
tretern von Nudopollis endangulatus (Taf. 25 Fig. 20—24). 

Auch Beziehungen zu Extratriporo-poll. agranifer, perplexus u. a. (Taf. 20 Fig. 46—48, 69—72) sind gut denkbar. 
Fundorte: Mittelsenon Aachen; Dan-Paleozän Wehmingen (cf.). 

Tafelhinweise: Taf. 25 Fig. 15—19 (Speciestypus). 
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(3) Sporopollis asporites n. sp. 
D iagnose: ca. 25 u. Kontur schwach konkav bis starr dreieckig. Tricolporat. Winziger Anulus 
von kugeligem Grundriß. Kräftiger Torus (Endoplica). Deutliche Y-Leisten. Im Querschnitt baculate 


Skulptur, diese im Grundriß undeutlich cicatricos bis canaliculat. Schichtfuge zwischen Ekt- und 
Endexine sichtbar. | 


Beziehungen vielleicht zu cicatricosen Vertretern von Duplosporis. 


Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 19 Fig. 4 (Speciestypus). 


(4) Sporopollis peneserta n.sp. 


Diagnose: ca. 15 u. Kontur schwach bis stärker konvex. Größerer, im Querschnitt keulenförmiger, 
ca. symmetrisch entwickelter Anulus. Schmale, scharf begrenzte Tori (Endoplicae). Deutliche Y- 
Doppelmarke. Schichtfuge zwischen Ekt- und Endexine. Vestibulum. Fast glatt. 

Beziehungen: Weitgehende morphologische Übereinstimmung mit Vertretern von Plicapollis serta, conserta, 
silicatus, denen die Y-Doppelmarke fehlt. 

Fundorte: Nur Untersenon Quedlinburg. 

Tafelhinweise: Taf. 19 Fig. 5—6 (Speciestypus). 


In die Gattung wird nunmehr gestellt: 

(5) Sporopollis pseudosporites (PrLuc) n. comb. 
Bemerkungen: Siehe Thomson & PrLuc 1953, hier Triatrio-poll. pseudosporites Prive. 
Ergänzung zur Diagnose: Mit Y-Doppelmarke. Ähnlich (1), aber alle Germinalien geöffnet. Exine 
dünnwandig, Schichtfuge nicht erkennbar. 
Beziehungen: Vor allem lückenlose Übergänge zu Triatrio-poll. excelsus (Taf. 25 Fig. 4—8). 


Fundorte: Dan-Paleozän Wehmingen; + Paleozän Antweiler Graben. 
Tafelhinweise: Taf. 25 Fig. 1—3. Speciestypus — Fig. 1, cf. — Fig. 2—3.. 


2. Genus: Plicapollis n. gen. 


Diagnose: Germinalapparat meist dreizählig, seltener tetragerminaloid. Bezeichnend sind beiderseits 
scharf begrenzte, schmale Endoplicae und das Vestibulum. Anulus häufig. Tricolporat. Poren alle äquatorial. 
Keine V-Doppelmarke, kein Interloculum. Porenkanalindex unter 0,3. Kein Oculus. 

Genotypus: Plicapollis serta n. sp. Taf. 19 Fig. 7—9. 


Beziehungen: Siehe Sporopollis peneserta n. sp. Bau entspricht teilweise dem Typus von Betula und Alnus, mor- 
phogenetische Verbindung aber noch nicht liickenlos nachweisbar. 


(iemiacanollis serto i. Sp. 
Diagnose: ca. 15—20u. Kontur ca. starr dreieckig bis gebrochen konkav. Monanulat, Anulus klein, 
keulenférmiger Querschnitt, liegt leicht prominent zur Kontur. Endoplicae sehr deutlich. Glatt. 
Beziehungen: Morphogenetisch mit (2) und (3) eng verbunden. Übergänge zu Duplosporis (Taf. 19 Fig. 10). 
Siehe auch Poll. microexcelsus R. Por. 1934. Morphologische Übereinstimmung mit dem Betula- und Alnus-Typus 
auffallend. 
Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 19 Fig. 7—9, 18—20. Speciestypus Fig. 7—9, cf. = Fig. 18—20. 
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(2) Plie@apollis stlicatus i sp. 
Diagnose: ca.18u. Ähnlich (1), aber Kontur bauchig konvex, Germinalien kaum prominent. Endo- 
plicae schwächer. Anulus undeutlich. Großes Vestibulum. 
Beziehungen: Dreiporige Ausbildungsform stimmt mit dem Betula-Typus, vierporige mit dem Alnus-Typus weit- 
gehend überein. 


Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. ; : 
Tafelhinweise: Taf. 19 Fig. 11—17, 21—22. Speciestypus — Fig. 12, 15, f. tetraexituum = Fig. 16—17. 


(3) Plicapollis conserta n. sp. 
Diagnose: 15—25 u. Ähnlich (1), aber polyanulat. Kontur konkav. Porenkanalindex ca. 0,25. 
Plicae weniger deutlich. 
Beziehungen: Alle Ubergange zu (1) und zu Oculopollis concentus n. sp. (Taf. 19 Fig. 28—31). 
Morphologische Ahnlichkeit mit Basopollis (Konvergenz?). 
Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 19 Fig. 23—27, 32—34. Speciestypus — 23—25, 32—34; cf. = 26—27. 


3. Genus: Trzdopollis n. gen. 


Diagnose: Germinalapparat dreizählig. Poren äquatorial. Porenkanalindex unter 0,25. Stets ist ein 
Interloculum vorhanden. Endexine kräftig, oft mit Endanulus. Kontur konvex oder starr dreieckig. Oculus 
nicht selten, aber nicht reliefbildend in die Kontur tretend. Germinal entweder mit Anulus oder Praevestibulum 
oder Cubiculum. Solutionsmeridien haufig. 

Genotypus: Trudopollis pertrudens (Priuc) n. comb. Taf. 22 Fig. 12, 18. 


Beziehungen zu Sporopollis sind erst wenig bekannt (s. WEyLAnD & GREIFELD 1953). Große Formenfiille im Senon 
und bis ins tiefste Tertiär hinein. Pompeckjoide Formen könnten zu rezenten Amentifloren (Betulaceae?) führen. 


I. Section: Protrudoidae-pollenites n. sect. 
Diagnose: Mit Cubiculum, das oft sehr voluminös und mit Stäbchen erfüllt ist, und mit dem Poren- 
kanal kommuniziert. Stets ist ein kräftiger Komplex freier Lamellen vorhanden. Endanulus fehlt meist. Solu- 


tionsmeridien häufig, in keiner Lamelle der Endexine ist jedoch die Platea voll entwickelt. Stets intrabaculate 
Struktur. 


(1) Trudopollis protrudens (Erprman & Ross) n. comb. /Tricolporites]. 
Diagnose: ca. 28 u. Kontur konvex. Schwacher Oculus, durch kräftigere Stäbchenstruktur mar- 
kiert. Voluminöses stäbchenerfülltes Cubiculum. Freier Lamellenkomplex erscheint in der Porenregion 
unstrukturiert. Ektexine und Endexine gleich dick. Endexine ohne Endanulus. Fortgeschrittene Inzi- 
denz oder Cuneus, der ein Drittel des Weges zum Pol gerade erreicht hat. 
Beziehungen: Die typischen Baumerkmale lassen sich über die Sektion hinaus verfolgen. Lückenlose Verbin- 


dungen zu Oculopollis bulbosus und antibulbosus WEYLAND & KRIEGER 1953, weiterhin zu den meisten Gliedern der 


eigenen Sektion. Beziehungen möglich mit Trudopoll. succedanus usw. und über Trudopollis directus mit den Triatrio- 
poll. 


Fundorte: Im Mittelsenon häufig, z. B. Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 23 Fig. 61—73. 


(2) Trudopollis directus n. sp. 


Diagnose: ca. 20 u. Kontur konvex. Exine sehr dünn, leicht deformierbar. Interloculum schmal. 
Weitlumiger Endoporus, ohne Incidenz. Undeutliches Cubiculum. Feine intrabaculate Struktur. 
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Beziehungen: Übergänge zu (1) sind nicht selten zu beobachten. Große morphologische Ähnlichkeit ist mit 
Vacuopollis cf. proconcavus (Taf. 20 Fig. 10) und anderen Gliedern von Vacuopollis zu beobachten. Letztere haben 
aber kein Interloculum. 


Möglicherweise bestehen auch Verbindungen zu Triatrio- poll. (z. B. Taf. 20 Fig. 50-55). Diese haben aber kein Con- 
clave. Extratriporo-poll. pseudogranifer (Taf. 21 Fig. 14—15) ist auch sehr ähnlich, hat aber einen geschlosssenen 
Anulus, der nicht von Stäbchen erfüllt ist. Vielleicht sind hier morphogenetische Beziehungen vorhanden. 
Fundorte: Bisher nur Mittelsenon Aachen. 

Tafelhinweise: Taf. 23 Fig. 74-75 (Speciestypus). 


(3) Trudopollis orthomechanicus n. sp. 
Diagnose: ca. 18 u. Ähnlich (1), aber kleiner. Kontur starr dreieckig. Kein Solutionsmeridium, 
oder nur kleine Incidenz. Kein oder sehr schwacher Oculus. Gesamter freier Lamellenkomplex struk- 
turiert. Zuweilen schwacher Endanulus. Baculate Struktur und flache fossulate Skulptur. 
Beziehungen: Alle Übergänge zu (3). Siehe dort und unter (1). 


Fundorte: Bisher nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 24 Fig. 1—15. Speciestypus — Fig. 11—13, cf. — Fig. 14, 15. 


(4) Trudopollis mechanicus n. sp. 
Diagnose: ca. 20 u. Ähnlich (3). Kontur aber konvex. Voluminöses Praevestibulum, das fast zum 
Anulus geschlossen ist. Wie bei (3) nur kleine Incidenz und schwacher Endanulus vorhanden. Skulptur 
gröber fossulat. 
Beziehungen: Alle Übergänge zu (3) und zu Trudopollis hemimechanicus n. sp. (Taf. 24 Fig. 21—23). 
—-Fundorte: Wie (2). 
Tafelhinweise: Taf. 24 Fig. 16—20. Speciestypus — Fig. 16—19. 


Zur Sektion gehören weiterhin folgende Species: 
Aus Weyrann & Krıecer 1953: 
(5) Trudopollis exotrudens WEYLAND & KRIEGER. 
(6) Trudopollis artifex WEYLAND & KRIEGER. 


II. Section: Pertrudoidae-pollenites Prive. 


Diagnose: Monanulat, selten paucianulat, nicht polyanulat. Cuneus oder Incidenz oder kein Solutions- 
meridium, niemals Platea. Kontur konvex bis starr dreieckig. 
Bemerkungen: Die Section stimmt mit der 1953 von H. Prive aufgestellten im wesentlichen überein 
(Thomson & Priuc 1953). Aus der Section ausgeschieden sind folgende Species: 
a) pertinax Priuc ist in das Genus Oculopollis gestellt, 
b) fossulotrudens Pruvc ist in die Section Anuloidae-polienites gestellt, 
c) anoculus Pruvc ist in die Section Anuloidae-pollenites gestellt, 
d) subtrudens Prive ist zur Gattung Interporo-poll. WexLanp & Krieger 1953 en 
In die Section gestellt werden die Hemiperfectoidae-poll. PrLuc 1953. 
(1) Trudopollis rector n. sp. 
Diagnose: ca. 22 u. Kontur starr dreieckig bis schwach konvex. Auffallend mächtiger Komplex 
freier Lamellen, über einhalb so dick wie der Anulus. Monanulat. Kein Oculus. Interloculum allseits 
ca. gleichmäßig stark. Innenkontur dreieckig. Schwacher Endanulus. Nicht die geringste Andeutung 
eines Solutionsmeridiums. Fast glatt. 
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Beziehungen: Die häufig auftretenden Endoplicae und die geringfügigen Differenzierungen stempeln die Spe- 
cies zu einer urtümlichen Gruppe. Alle Übergänge sind zu 7. conrector und arector n. Sp. vorhanden. Beziehungen 
zu anderen Gliedern von Trudopollis sind denkbar. 

Bemerkungen: Ähnlich ist die Arector-Gruppe (Taf. 23 Fig. 16—17). Letztere ist aber polyanulat und hat einen 
nur schwachen freien Lamellenkomplex. Ähnlich ist auch die Pertrudens-Gruppe, aber auch hier ist der freie Lamellen- 
komplex wesentlich schmaler, die Innenkontur rundlich und meist eine kleine Incidenz vorhanden (Taf. 22 Fig. 8—19). 
Fundorte: Bisher nur Mittelsenon Aachen. 

Tafelhinweise: Taf. 23 Fig. 8, 18, 19. Speciestypus — Fig. 18, 19, cf. — Fig. 8. 


(2) Trudopollis parvotrudens n. sp. 
Diagnose: ca. 15 u. Kontur konvex, Innenkontur rundlich. Großes Praevestibulum, gebildet aus 
einem inneren und äußeren freien Lamellenkomplex. Schwacher Oculus. Äußerer freier Lamellenkom- 
plex fast so dick wie der Anulus. Schmales Interloculum. Schwacher Endanulus. Fast glatt. 
Beziehungen: Viele Vertreter verengen das Interloculum zur Schichtfuge und reduzieren den Anulus. Mög- 
licherweise leiten sie zu Gliedern von Triatrio-poll. coryphaeus, excelsus oder anderen über. 
Fundorte: Mittelsenon Aachen. Obengenannte Übergangsformen sind im + Paleozän, Antweiler Graben, häufig. 
Tafelhinweise: Taf. 23 Fig. 77, 78 (Speciestypus). 


(3) Trudopollis proparvus n. sp. 
Diagnose: ca. 15 u. Kontur konvex, Innenkontur rundlich. Monanulat. Freier Lamellenkomplex 
kaum sichtbar schmal. Ahnlich (2), aber kein Praevestibulum. Kein Solutionsmeridium oder nur eine 
geringfügige Incidenz. Schwacher Endanulus. Giatt. 
Beziehungen: Alle Übergänge zu (4). Einige Vertreter (Taf. 23 Fig. 80) leiten lückenlos zu Triatrio-poll. ex- 
celsus subsp. minor (Taf. 25 Fig. 9) über. Vermutlich sind Beziehungen zu Triatrio-poll. coryphaeus-Vertretern ähn- 
lich wie unter (2) vorhanden. 


Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 23 Fig. 79—83. Speciestypus — Fig. 79, cf. — Fig. 80. 


(4) Trudopollis hemiparvus n.sp. 
Diagnose: ca. 15 u. Ähnlich (3), aber mit Cuneus. Häufig schwache Bruchstellen der Endexine, 
bis zum Pol reichend. 
Beziehungen: Siehe unter (3). 


Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 23 Fig. 84 (Speciestypus). 


(5) Trudopollis hemimechanicus n. sp. 
Diagnose: ca. 20 u. Kontur konvex, Innenkontur dreifaltig. Freier Lamellenkomplex sehr schmal. 
Paucianulat. Kein Oculus. Endexine mit Endanulus und Cuneus. Flache fossulate Skulptur. 
Beziehungen: Alle Übergänge zu T.mechanicus n.sp. Siehe dort (Taf. 24 Fig. 16—20). 


Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 24 Fig. 21—23 (Speciestypus). 


Weiterhin gehören zur Section die Species: 

(A) Aus Tuomson & Priuc 1953: 
(6) Trudopollis pertrudens (Prive) n. comb. (Taf. 22 Fig. 8—19, Taf. 25 Fig. 59). 
(7) Trudopollis baculotrudens (Prive) n. comb. (Taf. 22 Fig. 34). 
(8) Trudopollis exemplum (Privc) n. comb, (Taf. 25 Fig. 50). 


(B) 
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(9) Trudopollis obexemplum (Prive) n. comb. (Taf. 257E1g749): 
(10) Trudopollis imperfectus (Priuc) n. comb. 
(11) Trudopollis nonperjectus (Prive) n. comb. (Taf. 23 Fig. 9—12). 
(12) Trudopollis hemiperjectus (Pruuc) n. comb. (Taf. 23 Fig. 13—15). 
(13) Trudopollis subperfectus (Prive) n. comb. (Taf. 23 Fig. 26—27, 30). 
Aus WeyLanp & Krieger 1953: 
(14) Trudopollis articulus Weytann & Krıecer. 


III. Section: Anuloidae-pollenites n. Sects 
Diagnose: Stets polyanulat. Incidenz oder Cuneus, keine Platea. Kontur meist konvex oder starr drei- 


eckig. 


(1) 


(2) 


(3) 


(4) 


Trudopollis arector n. sp. 


Diagnose: ca. 25 u. Entspricht morphologisch dem Rector-Typus, ist aber im Gegensatz zu letz- 
terem polyanulat. Freier Lamellenkomplex wesentlich geringmächtiger. 
Beziehungen: Siehe bei Trudopollis rector n. sp. (S. 99). 


Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 23 Fig. 16—17 (Speciestypus). 


Trudopollis conrector n.sp. 

Diagnose: ca. 25 u. Ähnlich (1), im Gegensatz zu diesem ist die Innenkontur rundlich bis drei- 
blättrig, die Endexine neigt zur Kontraktion, es ist ein Endanulus vorhanden. Endexine kräftig, mit 
Incidenz. 

Beziehungen: Siehe bei Trudopollis rector n. sp. (S. 99). 

Ähnlich kräftige, zur Kontraktion neigende Endexinen finden sich bei 7. capsula, rusticus, subperfectus. 
Morphologische Übergänge sind zu senonischen Vertretern von 7. anoculus vorhanden (s. Taf. 23 Fig. 2, 5, 24, 25, 
26, 27, 30). 

Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 

Tafelhinweise: Taf. 23 Fig. 20—23. Speciestypus = Fig. 20—22. 


Trudopollis capsula n. sp. 

Diagnose: ca. 27 u. Kontur konvex, Innenkontur dreiblättrig. Anuli im Querschnitt mehr kreis- 
förmig als dreieckig. Endexine capsulat, d. h. mit der Ektexine kaum zusammenhängend, sehr kräftig, 
mit großem Endoporus und Postvestibulum. Keine Incidenz. Große flache Fossula. 

Beziehungen: Siehe unter (2). 


Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 23 Fig. 24—25 (Speciestypus). 


Irudopollis rusticus n. sp. 

Diagnose: ca. 28 u. Ähnlich (3), aber nicht capsulat. Kräftige Endexine mit dickem Endanulus und 
Incidenz. Einige Lamellen haben bereits Cuneus-Stadium. Anuli sehr kräftig, etwas prominent. Grobe 
fossulate Skulptur. 


Beziehungen: Siehe unter (2). Eine ganz ähnliche Skulptur findet man bei Vertretern von Extratriporo-poll. spu- 
moides (Taf. 21 Fig. 20—23). Hier ist die Endexine schmaler, die Incidenz kleiner. Beziehungen zwischen beiden sind 


nicht nachweisbar. 


ee 


Bemerkungen: Der Fossulotrudens-Typus (Taf. 23 Fig. 6—7) ist ähnlich. Bei letzterem ist die Endexine schmaler, 


(5) 


(6) 


die Anuli sind kleiner und nicht prominent, Skulptur ist feiner, es ist ein schwacher Oculus vorhanden. 

Der Anoculus-Typus hat eine starr dreieckige Kontur, eine schmale Endexine, keinen Cuneus, eine feinere Skulptur 
(Taf. 23 Fig. 1—4, Taf. 22 Fig. 54). 

Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 

Tafelhinweise: Taf. 23 Fig. 5 (Speciestypus). 


Trudopollis ametricus n. sp. 

Diagnose: ca. 20 u. Kontur starr dreieckig. Innenkontur dreieckig. Freier Lamellenkomplex kaum 
sichtbar. Anulus-Komplex hat nahezu dreieckigen Querschnitt, vorwiegend zentripetal entwickelt. 
Exine in Seitenmitte sehr zart. Interloculum klein. Großräumiges Atrium. Endexine ohne Endanulus. 
Mit Cuneus. Glatt. j 


Beziehungen: Der Typus ist an Glieder von Vacuopollis anzuschließen, insbesondere an V. orthopyramis, anulo- 
pyramis (Taf. 20 Fig. 17—20, 29—32) usw. Enge Verbindung besteht vielleicht zu Extratriporopoll. geometricus Wex- 
LAND & KRIEGER und E. peneclarus (Taf. 20 Fig. 38—39). 

Allen gemeinsam ist insbesondere das Atrium bzw. der voluminöse Endoporus. E. geometricus ist sehr ähnlich, hat aber 
eine Netzzeichnung. 

Übergänge sind zu (6) vorhanden. 

Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 

Tafelhinweise: Taf. 20 Fig. 37, 42—43. Speciestypus — Fig. 42—43. 


Trudopollis proapertus.n.sp. 


Diagnose: ca. 23 u. Kontur konkav. Anulus von + dreieckigem bis kugeligem Querschnitt, vorzugs- 
weise zentrifugal entwickelt. Klaffende Germinalien. Voluminöser Endoporus, im Querschnitt schlitz- 
förmiges Atrium. Sehr undeutliches Interloculum. Ekt- und Endexine in Seitenmitte ca. gleichschmal. 
Im Innern des Germinals sind häufig Reste eines Conclave zu beobachten. 


Beziehungen: Auch diese Gruppe schließt sehr eng an Glieder von Vacuopollis an, insbesondere an V. pyramis 
(Taf. 20 Fig. 27—28). Sie führt außerdem in allen Übergängen zu Extratriporo-poll. epistula (Taf. 25 Fig. 51—52) 
und zu senonischen Vertretern von Trudopollis pertrudens (Taf. 25 Fig. 59), vielleicht haben die + paleozänen Glieder 
dieser Gruppe (Taf. 22 Fig. 8—19) hier einen Zusammenhang (Verengung des Endoporus). 

Auch sind alle morphologischen Zwischenformen zu Nudopollis apertus (Tat 25, Fig. 56—58) beobachtbar (redu- 
ziertes Interloculum). 

Schließlich ist die morphologische Übereinstimmung mit Oculopollis pneumaticus auffallend (letzterer mit Oculus) 
(Taf. 19 Fig. 50—52). Ähnlichkeit ist auch mit Extratriporo-poll. animus vorhanden (Taf. 19 Fig. 75—79). 
Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 

Tafelhinweise: Taf. 20 Fig. 35—36 (Speciestypus). 


Weiterhin gehören zur Section: 


(A) 


(B) 


Aus Tuomson & Pruuc 1953: 

(7) Trudopollis anoculus (Prruc) n.comb. (Taf. 22 Fig. 54, Taf. 23 Fig. 1—4). 
(8) Trudopollis jossulotrudens (Prwvs) n. comb. (Taf. 23 Fig. 6—7). 

Aus WeyLanp & Krieger 1953: 

(9) Trudopollis retigressus WexLannp & KRIEGER 
(10) Trudopollis multiplex WexLanp & KRIEGER 
(11) Trudopollis geometricus WExLAND & KRIEGER. 
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IV. Section: Pompeckjoidae-pollenites Prive 1953. 
Diagnose: Alle Species haben mindestens in einer Lamelle der Endexine die Platea entwickelt. 


(1) 


(2) 


Trudopollis succedanus n. sp. 


Diagnose: ca. 18—25 u. Die Platea ist nur in einer tieferen Lamelle der Endexine durchgeführt, 
die hôheren Lamellen stehen im Cuneus-Stadium. Poren alle äquatorial. Kontur konvex, leicht defor- 
mierbar. Schmaler freier Lamellenkomplex. Exine zartwandig. Germinal monanulat, der schwache 
Anulus hat keulenförmigen Querschnitt. Kein Endanulus. Intrabaculate Struktur. 

Beziehungen zur Sektion Protrudoidae (Taf. 23 Fig. 61—75) sind wahrscheinlich. Auch kénnten Verbindungen 
mit 7. pompeckji bestehen (Taf. 23 Fig. 35—41, 50—51). 


Bemerkungen: Der Peneperfectus-Typus ist kräftiger, hat insbesondere einen stärkeren freien Lamellenkomplex. 
Seine Plateae sind unregelmäßiger begrenzt, mit endexinösen Inseln (Taf. 23 Fig. 31—34). 
Fundorte: Mittelsenon Aachen. 


Tafelhinweise: Taf. 23 Fig. 48—49, 52—60. Speciestypus — Fig. 53—54. 


Trudopollis platoides n. sp. 


Diagnose: ca. 18 u. Kontur konvex. Im Gegensatz zum Pompeckji-Typus ist der Anulus kugel- 
förmig und etwas prominent gelegen, mehr zentrifugal entwickelt. Die Platea ist in den tieferen La- 


mellen der Endexine strichförmig schmal, in den höheren Lamellen breiter, aber überall vollendet. 
Fast glatt. 


Beziehungen zu Trudopollis proparvus (Taf. 23 Fig. 79—83) kommen am ehesten in Betracht. 
Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 


Tafelhinweise: Taf. 23 Fig. 44—47 (Speciestypus). 


Weiterhin gehören zur Section: 


(A) 


(B) 
(C) 


Di 


Aus R. Poronré 1931, 1934: 

(3) Trudopollis pompeckji (R. Por.) n. comb. (Taf. 23 Fig. 28—29, 35—43, 50—51). (Siehe auch 
Tuomson & PrLuc 1953.) 

Aus Tuomson & Prruc 1953: 

(4) Trudopollis peneperfectus (Prtuc) n. comb. (Taf. 23 Fig. 31—34). 

Aus Weytanp & Krıecer 1953: 

(5) Trudopollis absurdus WExLAnD & KRIEGER 

(6) Trudopollis incessus WeyLanD & KRIEGER. 


4. Genus: Vacuopollis n. gen. 


agnose: Germinalapparat dreizählig. Germinalien äquatorial gelegen, mit Conclave, ohne Anulus. 


Geräumiges. Atrium; besonders weitlumiger Endoporus, dieser sehr unregelmäBig umgrenzt. Kein oder sehr 
kleines Interloculum. Kein Oculus. Kontur konkav bis starr dreieckig. Porenkanalindex (besser: Atriumindex) 
über 0,3. 


Genotypus: Vacuopollis percentus n. sp. Taf. 20 Fig. 24— 26. 


Beziehungen: Reste von Y-Marken und Tori lassen auf enge Verbindung mit noch unbekannten duplosporiden 
und sporopolliden Gruppen schließen. Ubergangsformen fiihren in mehrere Genera der Normapolles, auch in die 
Triatrio-poll. (siehe S. 138). 


(1) 


(2) 


(3 


— 


(4) 


(5) 
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Vacuopollis semiconcavus n. sp. 

Diagnose: ca. 20 u. Kontur tief konkav. Innenkontur dreieckig. Ektexine sehr diinnwandig. End- 
exine kaum sichtbar schmal. Schichtfuge kaum erkennbar. Sehr weitlumiges Atrium, groBer Endoporus. 
Conclave undeutlich. Fein intrabaculate Struktur. Zuweilen Reste von Y-Zeilen und Tori. 
Beziehungen: Liickenlose Verbindung zu Triatrio-poll. concavus des + Paleozäns (Taf. 20 Fig. 11). Beziehungen 
zu mitteltertiären Vertretern von Triatrio-poll. coryphaeus (Taf. 20 Fig. 12). Vielleicht zu rezenten Gruppen führend 
(Urticales? Juglandales?). 

Bemerkungen: Der ähnliche Triatrio-poll. concavus Prruc hat eine weniger stark konkave Kontur, kein Con- 
clave, sondern einen kleinen Anulus, kein Atrium, sondern ein Postatrium. Letzteres wird zur Diagnose (THomson & 
Prrus, 1953) ergänzt. 

Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 

Tafelhinweise: Taf. 20 Fig. 1—9. Speciestypus — Fig. 3—4. 


Vacuopollis pyramis n. sp. 

Diagnose: ca. 25 u. Ähnlich (1), aber größer. Kontur konkav. Conclave sehr voluminös und kräf- 
tig baculat strukturiert. Deutlichere Schichtfuge zwischen Ekt- und Endexine. Innenkontur konkav 
dreieckig. Glatt. 

Beziehungen: Steht als Übergangsform zwischen V. semiconcavus und Conclavipoll. anulopyramis (Taf. 20 
Fig. 29—32). 

Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 

Tafelhinweise: Taf. 20 Fig. 27—28 (Speciestypus). 


Vacuopollis percentus n.sp. 


Diagnose: ca. 25 u. Kontur gebrochen konkav, Innenkontur kreisrund. Endexine kaum sichtbar 
schmal. Kräftiges Conclave. Struktur fein intrabaculat. 
Beziehungen: Zu (1) sind besonders eng. 


Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 20 Fig. 24—26 (Speciestypus). 


Vacuopollis orthopyramis n. sp. 

Diagnose: ca. 25 u. Kontur starr dreieckig, Innenkontur starr dreieckig. Deutliche Fuge zwischen 
Ekt- und Endexine (kleines Interloculum). Ektexine und Endexine ca. gleichstark. Atrium weniger 
voluminôs als bei (3). Andeutungen eines winzigen Anulus in den äußeren Lamellen der Ektexine sind 
manchmal zu beobachten. In den tieferen Lamellen der Ektexine liegt ein kräftiges Conclave. Baculate 
Struktur. 

Bezieh ungen: Alle Übergänge zu Pentapollis pentapyranus, P. pentangulus n.comb. Taf. 20 Fig. 21—23. 
Sehr große Ähnlichkeit mit Trudopollis directus (Taf. 23 Fig. 74, 75), letzterer ist aber konvex, hat ein Cubiculum und 
ein deutlicheres Interloculum. Auch Vertreter von Triatrio-poll. aroboratus können ähnlich sein, sind aber konvex 
und haben weder Conclave noch Cubiculum (Taf. 20 Fig.50—55). 

Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 

Tafelhinweise: Taf. 20 Fig. 17—20. Speciestypus =-Fig. 17—19, cf. — Fig. 20. 


Vacuopollis exilis n.sp. 


D iagnose: ca. 25 u. Kontur starr dreieckig. Innenkontur dreieckig. Exine sehr zart. Endexine liegt 
dicht an der Ektexine und ist kaum sichtbar schmal. Weitlumiges Atrium. Sehr kleines undeutliches 
Conclave. Feine intrabaculate Struktur in der Atriumregion, sonst + glatt. 


ar 
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Beziehungen: zu V. semiconcavus besonders eng (Taf. 20 Fig. 1—9). 
Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 20 Fig. 15—16 (Speciestypus). 


Weiterhin gehört zum Genus: 


(6) Vacuopollis jabella WexLann & Krieger 1953. 
(7) Vacuopollis proconcavus WexLann & Krırcer 1953. 


5. Genus: Conclavipollis n. gen. 


Diagnose: Germinalapparat dreizählig. Poren äquatorial. Es sind stets Anuli in den äuBeren und Con- 
claven in den inneren Lamellen der Ektexine vorhanden. Kein Interloculum. Stets mit Atrium, kein Vestibulum. 
Voluminôser Endoporus, der unregelmäBig begrenzt ist. Porenkanalindex ca. über 0,25. Kontur stets konkav. 
Kein Oculus. 

Genotypus: Conclavipoll. anulopyramis n. sp. Taf. 20 Fig. 29—32. 


Beziehungen: Das Genus schließt eng an die wohl urtiimlichere Gattung Vacuopollis an. Sie unterscheidet sich haupt- 
sächlich durch Umbildung eines äuBeren Teiles des Conclave in einen Anulus. Beziehungen sind nachweisbar zu Extratriporo- 
poll. ametricus (Taf. 20 Fig. 37, 42, 43), Trudopollis proapertus (Taf. 20 Fig. 35-36), Nudopollis venustus (Taf. 20 Fig. 33, 34) 
u. a. Große morphologische Übereinstimmung besteht mit Extratriporo-poll. excellens (Taf. 21 Fig. 16—17), der aber ein Inter- 
loculum entwickelt. Vielleicht ist hier ein morphogenetischer Zusammenhang. 


(1) Conclavipollis purgatus n. sp. 
Diagnose: ca. 20 u. Kontur tief konkav, Innenkontur konvex. Porenkanalindex über 0,3. Paucianu- 
lat, Hauptanulus hat keulenförmigen Querschnitt. Conclave sehr klein. Ektexine über dreimal dicker 
als Endexine. Deutliche Schichtfuge. Schwache Andeutungen von Plicae. Fast glatt. 

Beziehungen zu dem noch tiefer konkaven Conclavipoll. ornatus (Taf. 20 Fig. 44, 45) möglich, aber völlig un- 
bewiesen. Solche zu Trudopollis ametricus nicht ausgeschlossen. 


Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 20 Fig. 40—41 (Speciestypus). 


(2) Conclavipollis anulopyramis n. sp. 
Diagnose: ca. 25 u. Kontur tief konkav. Endexine erkennbar, aber eng mit der Ektexine vereint. 
Äußere Lamellen der Ektexine bilden kleinen Anulus von dreieckigem Querschnitt aus, innere Lamel- 
len schließen voluminöses Conclave ein. Weitlumiges Atrium, großer Endoporus. Porenkanalindex 
nicht ganz 0,3. Fast glatt. 
Beziehungen: Alle Übergänge zu Nudopollis venustus (Taf. 20 Fig. 33—34), der das gesamte Conclave zum 
Anulus umgebildet hat. Ausgangsform dieser Reihe scheint Vacuopollis pyramis (Taf. 20 Fig. 27—28) zu sein, der 
noch das volle Conclave entwickelt. 
Beziehungen zu (1) sind zu vermuten. 
Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 20 Fig. 29—32 (Speciestypus). 


Zum Genus gehört weiterhin: 


(3) Conclavipoll. proconjunctus Wexuann & Krieger 1953. 
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6.Genus: Extratriporo-pollenites Priuc 1953. 


Diagnose: Germinalapparat dreizählig, Poren äquatorial. Polyanulat. Porenkanalindex über 0,3. Mit 
Interloculum. Atrium oder Vestibulum. Oculus schwach angedeutet. Kontur konkav oder gebrochen konkav, 
nicht konvex. 

Genotypus: Extratriporo-poll. fractus Pruuc, Taf. 21 Fig. 25. 

Bemerkungen: Die in Tuomson & Priva 1953 aufgestellte Gattung wird hier eingeengt auf einen Umfang, der etwa 
der früheren Sektion „Conjunctoidae‘‘ THomson & Prive 1953 entspricht. 

Beziehungen: Die Gattung scheint unmittelbar aus noch unbekannten Vertretern von Sporopollis hervorzugehen 
und zwar in mehreren Reihen, an deren Anfang Endoplicen und Y-Zeilen tragende Vertreter stehen, wie E. excellens, Je. agrani- 
jer usw. (Taf. 21 Fig. 16, 17; Taf. 20 Fig. 46—48). Urspriingliche Beziehungen zu Vacuopollis sind môglich, jedenfalls zeigen 
beide Genera Ahnlichkeiten. 

Enge morphogenetische Verwandtschaft läßt sich mit Gliedern der Triatrio-poll. nachweisen, ZB: T. roboratus, T. per- 
plexus (Taf. 21 Fig. 10—13, Taf. 20 Fig. 69—72). Verwandte Reihen lassen sich bis zu jungtertiären myricoiden Typen ver- 
folgen (s. S. 117). 

Auch zum Genus Basopollis kônnten Verbindungen bestehen. | 

Alles Gesagte bezieht sich nur auf die dan-paleozänen Vertreter der Gattung. Die senonischen Species sind wahrschein- 
lich konvergente Bautypen mit anderen morphogenetischen Beziehungen. 


(1) Extratriporo-poll. audax n. sp. 


Diagnose: ca. 35 u. Kontur gebrochen konkav, Innenkontur konvex dreieckig. Germinalien bilden 
lange, aus zahlreichen Anuli zusammengesetzte Schnäbel. Porenkanalindex nahezu 0,5. Zwischen den 
Anuli liegen undeutliche Praevestibula. Endexine schmaler als Ektexine. Schmales Interloculum. End- 
exine mit winzigem Postvestibulum. Kein Solutionsmeridium. Chagrenat bis undeutlich rugulat. 

Beziehungen: Dieser bizarre Typus ist wohl eines der Endglieder einer auslaufenden Entwicklung, die von 


Typen aus der Verwandtschaft von E. vestifex (Taf. 21 Fig. 27, 28, 33) durch Verlängerung der Germinal-Schnäbel 
vorgetrieben wurde. 


Fundorte: Dan- Paleozän Wehmingen. 


Tafelhinweise: Taf. 21 Fig. 26, 29—32, 34—35, 38—42. Speciestypus — Fig. 26, 29—30; cf. = Fig. 31, 32, 
34, 35, 38—42. 


(2) Extratriporo-poll. vestifex n. sp. 


Diagnose: ca. 30 u. Ähnlich (1). Porenkanäle der drei Germinalien ungleich lang, die kürzeren 
weisen einen Porenkanalindex von ca. 0,3 auf. Endexine sehr zart, mit weitlumigem, unregelmäßig 
begrenztem Endoporus. Atrium. Postvestibulum nicht erkennbar. Interloculum undeutlich. Schwache 
fossulate bis rugulate Skulptur. 

Beziehungen zu Vertretern von (1) zu vermuten. Es fallt eine gewisse (vielleicht konvergente) Ahnlichkeit zu 
Oculopollis concentus (Taf. 19 Fig. 28—31) auf. 

Fundorte: Dan-Paleozin Wehmingen. 


Tafelhinweise: Taf. 21 Fig. 33, 27, 28 (Speciestypus). Fig. 27—28 sind Aquatorialansichten eines Germinals. 


(3) Extratriporo-poll. animus n. sp. 


Diagnose: ca. 25 u. Kontur konkav, Innenkontur dreieckig. Schwacher Oculus mit deutlich intra- 
baculater Struktur. Im innersten Oculus sind Andeutungen eines Conclave beobachtbar. Ektexine und 
Endexine in Seitenmitte etwa gleichdick. Endexine ohne Endanulus. Vestibulum und Postatrium. Deut- 
liches Interloculum. Schwache Y-Zeilen. Fein intrabaculat. 


di 
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Beziehungen mit den dan-paleozänen Species dieser Gattung bestehen wahrscheinlich nicht. Alle Übergänge 
zu Oculopollis concentus (Taf. 19 Fig. 28—31) und Plicapollis conserta (Taf. 19 Fig. 23—27) kônnen beobachtet 
werden. Das und die Reste von Y-Zeilen lassen unmittelbaren Zusammenhang mit Sporopollis vermuten. 
Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 


Tafelhinweise: Tafi19 Fig. 75—79 (Speciestypus). 


(4) Extratriporo-poll. epistula n. sp. 


Diagnose: ca. 20 u. Kontur konkav bis starr dreieckig, Innenkontur rundlich. Anulus-Komplex 
vorwiegend zentripetal entwickelt. Germinalien klaffen. Porenkanäle ungleich lang. Sehr weitlumiges 
Praevestibulum und Vestibulum. Ektexine in Seitenmitte sehr dünn, kaum stärker als die sehr zarte 
Endexine. Endexine ohne Endanulus. Glatt. 

Beziehungen zu den dan-paleozänen Extratriporo-poll. sind nicht nachweisbar. 

Alle Übergänge bestehen zu Trudopollis proapertus (Taf. 20 Fig. 35—36), der sich lediglich durch einen geringeren 
Porenkanalindex und einen größeren Endoporus unterscheidet. Hier wird also ein künstlicher Schnitt gezogen. Über 
diesen Typus ist ein Zusammenhang mit Conclavipollis und Vacuopollis wahrscheinlich. 

Möglich sind Verbindungen zu dan-paleozänen Vertretern von Trudopollis und Nudopollis. 

Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 

Tafelhinweise: Taf. 25 Fig. 51—52 (Speciestypus). 


Zum Genus gehören weiterhin: 
(A) Aus Tuomson & Priuc 1953: 

(5) Extratriporo-poll. conjunctus Pruuc. (Taf. 21 Fig. 24.) 
(6) Extratriporo-poll. fractus Pruvc. (Taf. 21 Fig. 25.) 

(7) Extratriporo-poll. clarus Priuc. (Taf. 21 Fig. 18—19.) 

(8) Extratriporo-poll. spumoides Prive. (Taf. 21 Fig. 20—23.) 

(B) Aus Weyrann & Krieger 1953: 

(9) Extratriporo-poll. peneclarus Wrytanp & KRIEGER. 
(10) Extratriporo-poll. hastaclarus Weytanp & KRIEGER. 
(11) Extratriporo-poll. postrector WeyLann & KRIEGER. 
(12) Extratriporo-poll. justus WEeyLanD & KRIEGER. 


Dem Genus werden vorläufig angeschlossen folgende Species (Porenkanalindex ca. zwischen 0,2 und 0,3): 
(13) Extratriporo-poll. excellens n. sp. 


Diagnose: ca. 25 u. Kontur dreieckig, Innenkontur rundlich. Mit Anulus in den äußeren, kleinem 

Conclave in den inneren. Lamellen der Ektexine. Geringes Interloculum. Englumiges Atrium, Endexine 

am Germinal von Ektexine um ein geringes abgespalten. Ektexine und Endexine ca. gleichstark. Gering- 
fügiger Endanulus. Endoplicae häufig vorhanden. Fast glatt. Atriumregion intrapunktat. 


Beziehungen: Endoplicae, Reste eines Conclave und Atrium kennzeichnen die Species als urtümlich, dem Genus 
Sporopollis nahestehend. Lückenloser Übergang zu E. clarus (Taf. 21 Fig. 18—19). 

Enge Beziehungen bestehen zu Triatrio-poll. excelsus typicus (z. B. Taf. 25 Fig. 7—8), der lediglich einen noch gerin- 
geren Porenkanalindex und eine undeutlichere Schichtfuge aufweist. Uber diese Gruppe ist eine Verwandtschaft zu 
Vertretern von Sporopollis pseudosporites (Taf. 25 Fig. 3) wahrscheinlich. 

Morphologisch ähnlich ist Basopollis periodus (Taf. 21 Fig. 49), der aber Praevestibulum und Vestibulum ausbildet. 
Zu Vacuopollis und Conclavipollis lassen sich keine Beziehungen nachweisen. 

Fundorte: Dan-Paleozän Wehmingen, Mittelsenon Aachen (cf.). 

Tafelhinweise: Taf. 21 Fig. 16, 17, 43. Speciestypus — Fig. 16, cf. — Fig. 43. 
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Aus Tuomson & Priuc 1953: 
(14) Extratriporo-poll. pseudogranifer Pruuc. (Taf. 21 Fig. 14, 15, Speciestypus Fig. 15.) 
(15) Extratriporo-poll. agranifer (Priuc) n. comb. (Taf. 20 Fig. 46—48), früher als £. pseudogra- 
nifer subsp. agranifer Prive bezeichnet, wird nun als selbständige Species betrachtet auf Grund 
folgender Merkmale: Reste von Y-Zeilen vorhanden. Zerknitterte Endexine, nur Atriumregion intra- 
granulat. 
Beziehungen: Ist wohl ein sehr urtiimlicher Typus, der morphologisch zwischen Extratriporo-poll. und 


Triatrio-poll. vermittelt. Übergänge bestehen zu Triatrio-poll. testimonium, perplexus, roboratus, andererseits zu 
Extratriporo-poll. vestifex (s. auch S. 139). 


7.Genus: Nudopollis n. gen. 


Diagnose: Germinalapparat dreizählig, Poren äquatorial gelegen. Porenkanalindex meist über 0,3. 
Polyanulat Kein Interloculum, Schichtfuge oft nicht erkennbar. Kein Vestibulum. Kein Endanulus. Oculus zu- 
weilen angedeutet. 

Genotypus: Nudopollis endangulatus Priuc Taf. 25 Fig. 24. 


Beziehungen: Das Genus ist wohl eine komplexe Sammeleinheit (s. unter den Species). 
Bemerkungen: Das Genus umfaßt etwa die frühere Section Nudoidae-pollenites PrLuc (THomson & PrLuc 1953). 


(1) Nudopollis venustus n. sp. 


Diagnose: ca. 20 u. Kontur konkav, Innenkontur konkav. Anulus-Komplex vorwiegend zentripetal 
verdickt, er hat + rundlichen Querschnitt. In den inneren Ektexine-Lamellen Reste eines kleinen Con- 
clave. Schichtfuge zwischen Ekt- und Endexine kaum erkennbar. Weitlumiger Endoporus, geräumiges 
Atrium, Porenkanalindex nicht ganz 0,3. Y-Zeilen manchmal sehr schwach sichtbar. Fast glatt. 
Beziehungen: Die Species steht Vertretern vom Genus Vacuopollis und Conclavipollis zweifellos sehr nahe, hier 
insbesondere V. pyramis (Taf. 20 Fig. 27—28) und C. anulopyramis (Taf. 20 Fig. 29—32) dort). Innerhalb von 
Nudopollis sind lediglich Beziehungen zu (2) nachweisbar. 


Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 20 Fig. 33—34 (Speciestypus). 


(2) Nudopollis coapertus n. sp. 


Diagnose: ca. 20 u. Kontur schwach konkav, Innenkontur mehr dreieckig als rundlich. Porenkanal- 
index nicht ganz 0,3. Germinalkontur rundmäulig, Germinalien nicht klaffend. Schichtfuge zwischen 
Ekt- und Endexine erkennbar. Sehr weitlumiger Endoporus, aber strichförmig schmales Atrium. Glatt. 
Beziehungen bestehen zu (1) und zu Extratriporo-poll. epistula (Taf. 25 Fig. 51—52), sodann wohl zum Genus 
Conclavipollis usw. Die Übereinstimmung mit Vertretern von N. thiergarti (Taf. 25 Fig. 48 usw.) ist zweifellos sehr 
groß, es sind aber nicht alle Zwischenglieder gefunden. 

Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 

Tafelhinweise: Taf. 25 Fig. 53—54 (Speciestypus). 


Zum Genus gehören weiterhin folgende Species: 
(A) Aus THomson & Priuc 1953: 


(3) Nudopollis endangulatus (Priuc) n. comb. (Taf. 25 Fig. 20—24, früher Extratriporo-poll. end- 
angulatus Prive). 


Speciesty pus i ain 25-Fiss 24, 
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Beziehungen zu Sporopollis sind durch Ubergangsformen mit Y-Zeilen (Taf. 25 Fig. 20, 21) nachgewiesen. Siehe 
auch unter Sporopollis complexus n. sp. (S. 96) und unter (7). 


(4) Nudopollis thiergarti (R. Por. 1951) n. comb. (Taf. 25 Fig. 25—48). Siehe auch unter Extra- 
triporo-poll. thiergarti (R. Por.) PrLuc 1953. 


Beziehungen: Ein direkter Zusammenhang mit Sporopollis wird auch hier vermutet. Eine enge Verwandtschaft 
zu N. apertus und N. nudus (Taf. 25 Fig. 55—58), Trudopollis pertrudens, obexemplum, anoculus u. a. ist durch 
Ubergangsformen nachweisbar (Taf. 25 Fig. 49, 50, 59). Die Species ist sehr komplex. 


(5) Nudopollis nudus (Prive) n. comb., früher Extratriporo-poll.nudus Prive. Speciestypus = Taf. 25 
51055, 


Beziehungen: Siehe unter (4). 


(6) Nudopollis apertus n. comb. (Taf. 25 Fig. 56—58), früher Extratriporo-poll. apertus Priuc. 
Speciestypus — Taf. 25 Fig. 58. 


Beziehungen: Siehe unter (4). Außerdem große morphologische Ähnlichkeit zu Trudopollis proapertus (Taf. 20 
Fig. 35, 36). Siehe dort. 


(7) Nudopollis ornatus (PrLuc) n. comb. 


Diagnose: siehe Tuomson & Priuc 1953: Extratriporo-poll. atumescens subsp. ornatus Prive. Die 
Subspecies wird nunmehr als selbständige Species hier angeschlossen, da ihr Bau völlig einem extrem 
konkaven Endangulatus-Typus entspricht. Der frühere Speciesname bleibt bei der Subspecies amplus, 
diese wird nunmehr dem Genus Basopollis angeschlossen, denn hier sind mehrere Praevestibula und 
ein Vestibulum vorhanden. 

Beziehungen: Eine lückenlose Reihe von Ubergangsformen vermittelt zu Nudopollis endangulatus (Taf. 25 
Fig. 20—24). 

Fundorte: + Paleozän Antweiler Graben. 

Tafelhinweise: Taf. 20 Fig. 44—45 (Speciestypus). 


8. Genus: Basopollis n. gen. 


Diagnose: Germinalapparat dreizählig. Poren äquatorial gelegen. Polyanulat, Porenkanalindex über 
0,3. Kein Interloculum. Kennzeichnend ist das Vestibulum, die Scharen gestaffelter Praevestibula in der Ekt- 
exine und das Postvestibulum in der Endexine. Endexine kräftig, in Seitenmitte aber stets eng der Ektexine 
anliegend. Vestibulum. Kein Endanulus, kein Oculus. 

Beziehungen: Eine direkte Verbindung der Gattung mit Sporopollis ist am wahrscheinlichsten. Hier kommen Aus- 
bildungsformen der Species pseudosporites (z. B. Taf. 25 Fig. 3) in Frage. 

Weiterhin sind Beziehungen zur Subsp. semiturgidus des Triatrio-poll. excelsus (Taf. 25 Fig. 5, 11, 12) zu vermuten. 

Schließlich ist wohl Nudopollis terminalis (Taf. 22 Fig. 1—6) verwandt. 

Morphologisch ähnlich ist Extratriporo-poll. excellens (Taf. 21 Fig. 16—17). Das 8. Genus stellt eine geschlossene Einheit 
von Species enger morphogenetischer Verwandtschaft dar. 


Genotypus: Basopollis orthobasalis Prive Taf. 21 Fig. 37. 


Bemerkungen: Neben den Vertretern der Sektion Basaloidae-poll. Priva aus dem Genus Extratriporo-poll. (THoM- 
son & Prive, 1953) wird nun auch der morphologisch nahe verwandte Atumescens-Typus hierher gestellt. Den Diagnosen der 
Species ist nachzuholen, daB sämtliche Vertreter mehrere hintereinandergeordneten Praevestibula teils deutlich, teils weniger 
deutlich aufweisen. 
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Folgende Species gehören dem Genus an: 


(A) 


Diagnose in THomson & PrLuc 1953: 

(1) Basopollis orthobasalis (Priuc) n. comb. (Taf. 21 Fig. 36—37, 44—46). Speciestypus = Fig. 37, 
(2) Basopollis atumescens Privc n. comb. (Taf. 21 Fig. 47—48). Speciestypus = Fig. 47. 

(3) Basopollis basalis (PrLuc) n. comb. (Taf. 21 Fig. 51—52). Speciestypus = Fig. 51. 

(4) Basopollis periodus (Pruvc) n. comb. (Taf. 21 Fig. 49—50), früher Extratriporo-poll. basalis 
subsp. periodus Prwuc, wird nunmehr als selbständige Species betrachtet: Porenkanalindex ge- 
ringer, kein Postvestibulum, Praevestibulum undeutlicher. Speciestypus = Taf. 21 Fig.49, cf. = Fig. 50. 


9-Genus? Oculopollis nz 


Diagnose: Germinalapparat dreizählig. Poren äquatorial gelegen. Großer Oculuskomplex, der in der 
Kontur ein Relief bildet. 
Genotypus: Oculopollis concentus n. sp. Taf. 19 Fig. 45—49. 


Beziehungen: Das Genus ist wohl eine Sammeleinheit heterogener Einheiten (siehe auch S. 135). 


(1) 


(2) 


(3) 


Oculopollis lapillus n. sp. 


Diagnose: ca. 15—25 u. Paucianulat, äußerer Ektexinenkomplex bildet einen kleinen Anulus. 
Weiterhin ist in der Ektexine ein Praevestibulum und ein Ektanulus interior erkennbar. Keine Sym- 
metrieebene im Äquator, da Oculi beider Hemisphären verschieden voluminös. Endexine allseits etwas 
dünner als Ektexine, mit Endanulus. Im Querschnitt deutlich intrabaculate Struktur, diese im Grund- 
riß intrareticulat geordnet. 

Beziehungen: Morphologisch ähnlich ist Trudopollis proparvus (Taf. 23 Fig. 77—78). Vielleicht bestehen aber 
auch Beziehungen zu den Protrudoidae. 


Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 19 Fig. 53—66. Speciestypus — Fig. 53—56, 61—65; ? — Fig. 57—60, 66. 


Oculopollis concentus n. sp. 


Diagnose: ca. 25 u. Kontur starr dreieckig bis schwach konkav. Figura gequetscht linsenförmig. 
Oculi kommunizieren am Pol. Schwache Y-Leisten zuweilen erkennbar. Germinal polyanulat. Kein 
Interloculum, aber deutliches Vestibulum. Endexine etwas schmaier als Ektexine, ohne Endanulus. 
Chagrenat. 

Beziehungen zu Plicapollis conserta (Taf. 19 Fig. 23—27) sind wohl besonders eng. Nahe Verwandtschaft mit 
Sporopollis ist zu vermuten (Y-Leisten). 

Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 

Tafelhinweise: Taf. 19 Fig. 28—31, 35—49. Speciestypus — Fig. 45—49; cf. — Fig. 28—31, 35—44. 


Oculopollis pertinax (Prive) n. comb. 


Diagnose: Siehe THomson & Priuc 1953: Extratriporo-poll. pertinax Priuc. (Taf. 19 Fig. 71 
= Speciestypus.) 


Bemerkungen: Nach Aufteilung des Genus Extratriporo-pollenites wird die Formspecies nun hierhin gestellt. 


Beziehungen sind wohl bei Trudopollis anoculus (Taf. 23 Fig. 1, Taf. 22 Fig. 54) zu suchen, obwohl noch nicht 
alle Ubergangsformen gefunden sind. 


Fundorte: Dan-Paleozän Wehmingen. 
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Dem Genus gehören weiterhin folgende Species an: 
(4) Oculopollis cardinalis WexLann & Krıecer 1953. 
(5) Oculopollis praedicatus WexLanp & Kriecer 1953. 
(6) Oculopollis principalis Weytanp & Kriecer 1953. 
(7) Oculopollis bulbosus WexLann & Krıecer 1953. 
(8) Oculopollis antibulbosus WexLann & Krıecer 1953. 
(9) Oculopollis fastidicus WEexLann & Krieger 1953. 
(10) Oculopollis aethericus WexLann & Krıecer 1953. 
(11) Oculopollis extensus WexLann & Kriecer 1953. 
(12) Oculopollis concentricoides Weytanp & Krircer 1953. 
(13) Oculopollis suboculus WexLann & Krieger 1953. 
(14) Oculopollis aestheticus WexLanp & Krieger 1953. 


10. Genus: Papillopollis n. gen. 


Diagnose: Germinalapparat dreizählig. Poren äquatorial gelegen. Mit Papillus polaris. Figura dick 
linsenförmig, Achsenindex % bis %. Stets mit Interloculum (s. S. 83). 
Genotypus: Papillopollis regulus n. sp. Taf. 25 Fig 64—76. 


Beziehungen: Sind noch fraglich. 


(1) Papillopollis regulus n.sp. 
Diagnose: ca. 30 u. Aquatorkontur rundlich bis konvex dreieckig. Großer Polpapillus mit deut- 
lichen meridionalen Polsuturen. In der Ektexine sind zahlreiche Lamellen erkennbar, sie bilden am 


Germinal Tumeszenzen. Oculus undeutlich. Mit Interloculum I zwischen Ekt- und Endexine, Interlocu- 
lum II und III in der Endexine. Fast glatt. 


Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 25 Fig. 64—76 (Speciestypus). 


(2 


— 


Papillopollis aregulus n. sp. 


Diagnose: Ähnlich (1). Figura mehr linsenförmig. Kontur dreieckiger. Polpapillus klein, unsym- 
metrisch. Polsuturen undeutlich. Kein Interloculum III. Klaffende Germinalien. Schwacher Anulus, 
Oculus und kleines Vestibulum. 


Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 25 Fig. 60—63 (Speciestypus). 


Dem Genus gehôrt weiterhin an: 
(3) Papillopollis clarescendus Weytanp & Krieger 1953. 


11. Genus: Interporo-pollenites Wrytanp & Krırcer 1953. 


Beziehungen: Von den urtiimlichen, dem Genus Sporopollis nahestehenden Gruppen lassen sich mehrere Reihen bis 
zu pliozänen caryoiden, pterocaryoiden und juglandoiden Typen verfolgen (siehe S. 121). 
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(1) Interporo-poll.nimbus n. sp. 
Diagnose: ca. 20 u. Mit Resten von Y-Zeilen und Foramen aequatoriale. Kontur starr dreieckig. 
Ektexine und Endexine etwa gleichdick. Ektexine liegt der Endexine eng an, Interloculum fehlt. Weit- 
lumiges Vestibulum. Kein Endanulus. Glatt. 
Beziehungen: Urtiimlicher Typus. Steht wahrscheinlich duplosporiden Vertretern nahe, vielleicht solchen mit 


Appendix. Liickenlose Ubergange zu (2). 
Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 24 Fig. 24—25 (Speciestypus). 


(2) Interporo-poll. elector n. sp. 
Diagnose: ca. 18 u. Kontur starr dreieckig bis schwach konvex, Innenkontur mehr dreieckig. Ger- 
minalien nicht prominent. Marke nicht erkennbar. Kein Foramen aequatoriale. Weitlumiges Vestibulum. 
Mächtiger Endanulus, kugelig verdickt. Kleines Interloculum. 
Beziehungen: Enge morphogenetische Verbindung mit (1), mit /. initium (Taf. 24 Fig. 32—33), mit I. supplin- 
gensis (Taf. 24 Fig. 34—39). 
Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 24 Fig. 26—31, Speciestypus Fig. 30—31. 


Zum Genus gehören weiterhin: | 
(A) Aus THomson & Prruc 1953: 


(3) Interporo-poll. initium (Prive) n. comb., früher Extratriporo-poll. initium Priuc. (Taf. 24 Fig. 32 
bis 33 — Speciestypus. 


Beziehungen sind zu (2) lückenlos. 


(4) Interporo-poll. subtrudens (Priuc) n. comb., früher Extratriporo-poll. subtrudens Priuc. (Taf. 24 
Fig. 48—49 = Speciestypus.) 


Beziehungen zu (2) wahrscheinlich. 


(5) Interporo-poll. supplingensis (PrLuc) n. comb., früher Intratriporo-poll. supplingensis Priuc. 
(Taf. 24 Fig. 34—39, 42—43.) Speciestypus = Fig. 39. 


Beziehungen: Enge morphogenetische Verbindung zu (2). Die vierzähligen Vertreter gehen liickenlos über in 
Polyatrio-poll. candidus (Taf. 24 Fig. 44) und praestellatus (Taf. 24 Fig. 45). 

Die dreiporigen Vertreter sind durch Zwischenformen (z. B. Subtriporo-poll. sp.) (Taf. 24 Fig. 40, 41, 55) mit 
Triatrio-poll. simplex u. a. caryoiden Typen verbunden. 


(B) Aus Wrytanp & Krieger 1953: 
(6) Interporo-poll. proporus WEyLann & KRIEGER. 


12. Genus: Tetrapollis n. gen. 
Diagnose: Germinalapparat vierzählig, selten fünf- oder mehrzählig. Alle Germinalien liegen im Âqua- 
tor. Mit Interloculum. Mit kräftigem Anulus. 
Genotypus: Tetrapollis validus (Prive) n. comb. Taf. 24 Fig. 72. 


Beziehungen: Die von Vertretern des Genus Trudopollis ausgehende Gattung fiihrt zu den jungtertiären ulma- 
ceoiden Typen (siehe S. 127). 


aN ee 
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(1) Tetrapollis validus (Prue) n. comb., früher Polyporo-poll. validus Priuc. (Taf. 24 Fig. 72 
bis 74, 76—79). 


Diagnose: Siehe Tuomson & Prruc 1953. Die Species wird nunmehr hierin gestellt. Wir weisen 
besonders auf das Vorhandensein des Interloculums hin. 
Specrestypus: lat. 24 Fio 72. 


Beziehungen: Die Species ist mit (2) morphogenetisch eng verbunden und zeigt andererseits Übergänge zu 
Polyporo-poll. undulosus (WoLFr 1934), Prive 1953 (U1 maceae) Taf. 24 Fig. 75, 80, 81. 


(2) Tetrapollis competitor Werytanp & Krieger 1953. 


Beziehungen: Das Genus ist durch Porenvermehrung aus dreizähligen Trudopollis-artigen Typen hervorgegan- 
gen und ist eng mit (1) verbunden. 


13. Genus: Pentapollis n. gen. 


Diagnose: Es sind fünf Germinalien vorhanden, drei liegen im Aquator, je eines im Pol. 
Genotypus: Pentapollis pentapyramis Taf. 20 Fig. 21—22. 


Beziehungen: Das Genus geht lückenlos aus Vacuopollis orthopyramis (Taf. 20 Fig. 17—19) hervor. Wohin es 
führt, ist unbekannt (siehe S. 138). 


(1) Pentapollis pentapyramis n. sp. 
Diagnose: ca. 25 u. Kontur starr dreieckig bis schwach konkav. Deutliche Y-Doppelzeilen, die 
den Pol jedoch nicht erreichen. Äußere Ektexinelamellen bilden Anulus aus, innere ein Conclave. End- 
exine kaum sichtbar schmal, mit der Ektexine eng vereinigt. Pol-Germinalien noch nicht voll entwickelt. 
Baculate Struktur. 
Beziehungen: Lückenlose morphogenetische Verbindung zu Vacuopollis orthopyramis (Taf. 20 Fig. 17—19). 


Fundorte: Nur Mittelsenon Aachen. 
Tafelhinweise: Taf. 20 Fig. 21—22 (Speciestypus). 


Weiterhin gehören zum Genus: 

(2) Pentapollis pentangulus (Priuc) n. comb. (Taf. 20 Fig. 23). 
Diagnose: Siehe Tuomson & Priuc 1953, hier zum Genus Periporo-pollenites gestellt. Von (1) 
unterschieden: kein Conclave, sondern monanulat oder ohne Differenzierung am Germinal. Exoporus 
zuweilen geschlossen. Glatt. 
Beziehungen sind zu (1) vorhanden. 


Fundorte: Alttertiär Helmstedt-Unterflöze, Messel, Borken. 
Tafelhinweise: Taf. 20 Fig. 23. 


VIII. Stemma: Postnormapolles n. st. 


Diagnose: Bau entspricht dem der Normapolles. Es ist aber kein Colpus und keines der sog. bi- 
zarren Bauelemente entwickelt, keine Y-Doppelmarke, kein Torus, kein Conclave vorhanden. Endoplicae meist 
nur einseitig scharf begrenzt und mit Atrium, nicht mit Vestibulum kombiniert. 

Häufig sind: Anulus, Tumeszenz, Labrum, Vestibulum, Atrium, Postvestibulum. 

Typen mit vier- bis mehrzähligem Germinalapparat sind häufiger als bei den Normapolles; in einem Falle 
(Multiporo-poll.) sind die Poren unregelmäßig auf der Oberfläche verteilt. 
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Gliederung: 

. Asymmetrisch. Viele Poren unregelmäßig auf der Oberfläche verteilt . 7. Genus: Multiporo-pollenites 

. Normalerweise mehr als drei Poren vorhanden, diese überwiegend äquatorial gelegen. 
I. Germinalapparat stets gleichzählig . . . . . . . . . 10. Genus: Stephanoporo-pollenites 
II. Zahl der Germinalien wechselnd . Us dit non + À OC Ss 
CLIM trina, BEEN US Fr ers. Polyatrio-pollenites 
(2) Mit. Vestibulum 7 772 . . . .9. Genus: Polyvestibulo-pollenites 


(3) Weder Atrium noch Vestibulum, Ekt- und Endexine allseits vereinigt . . . . . . =. . 
8. Genus: Polyporo-pollenites 


. Normalerweise drei Poren vorhanden, diese überwiegend äquatorial gelegen ee 
(1, Mit Atium. > Dan ne NO ir Genus Penn 70 
(2): Mit Vestibulums . 2-7 = nenn. 2247. Le 31:Genus: Trivestibulo poemes 
(3) Mit Postvestibulum . . .- 2 . . . . . 2 ._: 4. Genus: Intratriporo-pollenites 
(4) Weder Atrium noch Vestibulum, Ekt- und Endexine allseits vereinigt . . . . . . . . 

2. Genus: Triporo-pollenites 
. Normalerweise drei Poren vorhanden, diese überwiegend subäquatorial gelegen . . . . . . . . 
5. Genus: Subtriporo-pollenites 


Beziehungen: Alle Übergänge zu Normapolles. 


1. Genus: Triatrio-pollenites Priuc 1953. 


Diagnose: Siehe Tuomson & Prruc 1953. 
(1) Triatrio-poll. perplexus n. sp. 


Diagnose: ca. 25 u. Kontur unregelmäßig konvex. Germinalregion leicht prominent. Anulus von 
keulenförmigem bis keilförmigem Querschnitt. Deutliche Schichtfuge zwischen Ekt- und Endexine. 
Endexine schmal, auffällig zerknittert, häufig mit Endoplicae. Endoporus sehr weitlumig. Atrium- 
region intrapunctat bis intragranulat; im übrigen chagrenat bis intrapunctat. 

Beziehungen: Der urtümliche Typus ist wohl eng an Sporopollis anzuschließen. Alle Übergänge zu Extratriporo- 
poll. agranifer (Taf. 20 Fig. 46—48). 

Fundorte: Dan-Paleozän Wehmingen. 

Tafelhinweise: Taf. 20 Fig. 69—72; Speciestypus = Fig. 71—72. 


(2) Triatrio-poll. testimonium n. sp. 


Diagnose: ca. 30 u. Kontur regelmäßig konvex. Germinalregionen leicht prominent. Paucianulat, 
Anulus-Komplex von ca. tropfenförmiger Gestalt, ca. symmetrisch bis leicht zentrifugal entwik- 
kelt. Porenkanalindex ca. 0,2. Schichtfuge zwischen Ekt- und Endexine erreicht zuweilen die Größe 
eines Interloculums. Endexine kräftig, in Seitenmitte ca. halb so dick wie Ektexine, auffällig zerknittert, 
häufig mit Endoplicae und Resten einer Y-Doppelmarke. Endoporus zuweilen undeutlich oder fehlend. 
In der Atriumregion deutlich intragranulat, im übrigen ca. chagrenat. 

Beziehungen: Sicherlich ist der Typus direkt aus Sporopollis hervorgegangen und könnte auch in diese Gattung 
gestellt werden (Y-Doppelmarke). 


Genau so gut ließe er sich an Trudopollis anschließen. Hier ist er mit T. pertrudens (Taf. 22 Fig. 8—19) eng verbun- 
den (Interloculum). Morphogenetische Verwandtschaft besteht auch mit Extratriporo-poll. agranifer (Taf. 20 Fig. 46 
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bis 48), weiterhin mit Triatrio-poll. roboratus (Taf. 21 Fig. 10—13), pseudorhenanus (Taf. 21 Fig. 1—3), pseudo- 
vestibulum u.a. : 
Fundorte: Dan-Paleozän Wehmingen. 

Tafelhinweise: Taf. 20 Fig. 49 (Speciestypus). 


(3) Triatrio-poll.coryphaeus (R. Por.) Prive 1953. 


Diagnose: Siehe Tuomson & Priuc 1953. 

Subsp. afrijer n. subsp. 

Diagnose: Während die subsp. punctatus und microcoryphaeus ein Postatrium zeigen, ist hier ein 
Atrium vorhanden (s. auch S. 120), 

Beziehungen sind zu Triatrio-poll. concavus (Taf. 20 Fig. 11) weiterhin zu Vacuopollis semiconcavus (Taf. 20 
Fig. 1—9) usw. zu vermuten. 


Fundorte: + Miozän Frielendorf. 
Tafelhinweise: Taf. 20 Fig. 12a und b (Speciestypus); cf. — Taf. 20 Fig. 73. 
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6. Genus: Polyatrio-pollenites n. gen. 


Diagnose: Normalerweise mehr als drei Poren vorhanden, diese vorwiegend äquatorial, allenfalls nur 
schwach subäquatorial gelegen. Zahi der Germinalien verschieden. Mit Atrium oder Postatrium. 
Genotypus: Polyatrio-poll. stellatus (R. Por. & Venrrz 1934) n. comb. 


Beziehungen zum juglandalen Stamm, hier besonders zu Pterocarya sind zu verfolgen. 


(1) Polyatrio-poll. candidus n. sp. 
Diagnose: ca. 20 u. Meist vierporig. Kontur viereckig. Germinalien mit kleinen Anuli. Deutliche 
Arcus von Pore zu Pore, diese kaum gekrümmt, nahe der Kontur und dieser fast parallel verlaufend, 
beiderseits deutlich begrenzt. Atrium undeutlich. Glatt bis chagrenat. 
Beziehungen: Lückenloser Übergang aus vierporigen Vertretern von /nterporo-poll. supplingensis (Tat. 24 Fig. 
42—43) und zu (2). Wahrscheinlich frühes Entwicklungsstadium des pterocaryoiden Astes (s. S. 121, 124). 
Morphologische Ähnlichkeit zum Alnus kefersteini-Typus, zu dem die Vertreter früher gestellt wurden, ist vorhanden, 


Beziehungen sind aber nicht nachweisbar. 
Fundorte: + Untereozän Helmstedt-Unterflôze. 
Tafelhinweise: Taf. 24 Fig. 44 (Speciestypus). 


(2) Polyatrio-poll. praestellatus n. sp. 
Diagnose: Die vierporigen Vertreter von Triatrio-poll. myricoides (Kremp) Prruc werden hiermit 
abgetrennt und hierin gestellt. Siehe Tuomson & Priuc 1953. 
Beziehungen: Siehe unter (1) und S. 121, 124. 


Fundorte: Mitteleozin Helmstedt-Oberflöze. 
Tafelhinweise: Taf. 24 Fig. 45 (Speciestypus). 


Zum Genus gehört weiterhin: 
(3) Polyatrio-poll.stellatus (R. Por. & Venrrz) n. comb. 
Diagnose: Siehe R. Por. & Ven. 1934, Taf. 5 Fig. 24 und S. 75. 
Weiterhin Tuomson & PrLuc 1953, S. 91. 
Beziehungen: cf. Pterocarya-Pollen. Lückenlose Übergänge zu (2). 
Tafelhinweise: Taf. 24 Fig. 47. 
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Vierter Abschnitt 


Zur Morphogenie der angiospermiden Sporomorphae 
A. Allgemeines zur Aufstellung morphogenetischer Reihen 


Der Wahrscheinlichkeitsgrad, mit dem ein morphogenetischer Stammbaum den Tatsachen nahekommt, ist, 
wenn wir die Richtigkeit der Deszendenzlehre voraussetzen, gegeben durch die Zahl der zu verwertenden mor- 
phologischen Differenzierungen, die uns Konvergenzerscheinungen erkennen helfen, und durch die Zahl der 
Ubergangsformen, die uns die Integration über môglichst kleine Lücken gestattet. 

Sporen und Pollen erfiillen die beiden letzten Forderungen durchaus. Sie sind in jeder halbwegs günstigen 
Fundstatte in ungeheuren Mengen vorhanden. Gerade in den Zeiten rascherer phylogenetischer Entwicklungen 
findet man bereits in einem kurzen Profil die Fülle der modernen Formen in allen Übergängen verbunden mit 
den urtümlichen Ausgangstypen, die noch als Relikte übriggeblieben sind. 

Der Bau der Sporen und Pollen erscheint um so komplizierter und vielfältiger, je mehr man sich mit ihm 
beschäftigt. Hier sind die Möglichkeiten noch lange nicht erschöpft. Es liegt nur ein kleiner Anfang vor. Oft 
stehen wir noch ziemlich hilflos vor dem Reichtum der Formen und der Mannigfaltigkeit der Beziehungen. 
Wieviel Bündel und Äste muß der Angiospermen-Stamm in der Vergangenheit entwickelt haben! 

Die vorliegenden Ergebnisse leiden noch unter der Lückenhaftigkeit des vorliegenden Materials. Dessen 
Beschaffung ist aber in der Sporenpaläontologie nur eine technische Schwierigkeit. Denn sporenführende 
Schichten sind aus allen Zeitabschnitten seit dem älteren Paläozoikum bekannt. 

Weiterhin ist für die Zukunft der Vergleich regional verschiedener Lagerstätten notwendig. 

Wir werden im folgenden alle morphogenetischen Folgerungen sehr kritisch erwägen. Niemals soll 
in den folgenden Kapiteln ausgesprochen sein, diese Form stamme phylogene- 
tisch von jenerab. Wenn wir von „Beziehung“, „Verbindung“ usw. sprechen, so be- 
deutet das vorerst nur, daß die genannten Typen durch morphologische Über- 
gangsformen lückenlos verbunden sind, also wahrscheinlich einen (u. U. noch hy- 
pothetischen) Urahn haben. Werden morphogenetische Reihen oder Entwicklungs- 
linien von „primitiven“ zu „modernen“ Typen gezogen, soist damit nur gesagt, daß 
der als „primitiv“ bezeichnete Typus der (u. U. noch hypothetischen) Ausgangs- 
form nahesteht. 

Der Begriff „Gruppe“, verbunden mit dem einer systematischen Einheit, soll deren gesamten Formenkreis 
bezeichnen. Der Begriff „Typus“ gilt einem hypothetischen Vertreter der Gruppe, der in allen Baueigentüm- 
lichkeiten der Einheit am besten entspricht, also mit dem nomenklatorischen Typus identisch ist. 

Das Wort „Verwandtschaft“ umfaßt neben der systematischen Einheit auch andere morphologisch nahe- 
stehende (u. U. noch unbekannte) Gruppen. 


B. Zur Entwicklungsgeschichte der Normapolles 


Die Normapolles repräsentieren einen geschlossenen Stamm der Angiospermen. In der Unterkreide ent- 
stehen sie erstmalig aus sporenähnlichen (duplosporiden) Bautypen. Sie entfalten in der Oberkreide und im 
ältesten Tertiär eine große Formenfülle. Ihre Nachkommen leiten u. a. zu den rezenten Sippen der Myri- 
cales, Juglandales, Urticales, Betulaceen über. 
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Das Gesagte diirfte als gesichert angesehen werden, denn wir kénnen einige morphogenetische Reihen, die 
darüber AufschluB geben, lückenlos verfolgen. Der Mannigfaltigkeit des ganzen groBen Stammbaumes in 
allen seinen Einzelheiten sind wir aber mit unseren heutigen Kenntnissen noch nicht gewachsen, und zwar aus 
zwei Gründen: 

Es fehlt noch Untersuchungsmaterial aus Schichten zwischen Untersenon und Alb. Hier aber, in den Wur- 
zeln des normapolliden Stammes, liegt die Lösung mancher offenen morphologischen und morphogenetischen 
Frage. Die duplosporiden Vorfahren waren schon in zahlreiche hochdifferenzierte Aste zerspalten. Das erkennt 
man u. a. in der untersenonen Flora von Quedlinburg. Die bituminösen Tone dieser Fundstelle sind von Wey- 
LAND & ÖREIFELD (1953) eingehend untersucht worden. Auch der Verfasser hatte Gelegenheit, das sehr pollen- 
arme Material zu sichten. WeyLann & Greiretp haben in sorgfältiger Arbeit eine Reihe von Exinen isolieren 
können. Die Mühe hat sich gelohnt; wir kommen später darauf zu sprechen. 

Die zweite Schwierigkeit liegt in unseren noch unzureichenden morphologischen Kenntnissen; sie sind 
der Formenfülle nicht gewachsen. Hier liegen aber noch viele Möglichkeiten. Vielversprechend ist u. a. ein 
genaueres Studium der hochkomplizierten Anulus- und Cculus-Bauten. Auch andere Beobachtungen am Ger- 
minal müssen mehr gepflegt werden, besonders aber an dessen Äquatorialansichten. 


Der Verfasser hat unter Berücksichtigung aller morphologischer Kenntnisse einen Stammbaum entworfen. Er ist aber nicht 
. veröfientlichungsreif, enthält noch zu viele Fragezeichen und zu viel Hypothetisches. Viele Fragen werden wohl schlagartig 
zu klären sein, wenn es gelingt, pollenreiches Untersenon bis Cenoman zu erhalten. 


I. Botanische Zugehörigkeit der Normapolles und Postnormapolles 


Der Anschluß des Stammbaumes an die jungtertiäre und rezente Pflanzenwelt liegt in einigen Haupt- 
zügen vor. 
1. Myricales. 


Im Dan bis Untereozän können wir eine vielästige Entwicklung einiger normapollider Stämme in allen 
Einzelheiten verfolgen, die in breiter Front in myricoide Bauformen ausmünden. Wir wollen einige wichtige 
Beispiele besprechen: 

Die Zugehörigkeit mindestens eines großen Teiles der Triatrio-pollenites zu den M yricaceae ist höchst 
wahrscheinlich. Von einigen Species, wie z. B. Triatrio-poll. rurensis THomson & Priuc 1953, ist das so gut 
wie sicher (Taf. 21 Fig. 4--8). Dieser Pollen findet sich im Mittel- und Jungtertiär besonders häufig und fehlt 
im Quartär keineswegs. Hier hat man ihn nicht immer von Corylus unterschieden (siehe die vorzügliche 
Arbeit von J. Jenrys-Szarer 1928), obwohl sich letzterer vom myricoiden Pollen scharf unterscheidet. Der 
Rurensis-Typus stimmt in allen Einzelheiten mit Vertretern der Gattung Myrica überein. Besonders typisch 
ist das weitlumige Atrium mit der feinen Punktstruktur, in dem die gesamte Endexine fehlt. Die Ektexine stülpt 
sich am Germinal in ein sanft geschwungenes Labrum aus; bezeichnend ist die Tumeszenz, die sich aus der 
überaus zarten Ektexine der Seitenmitte in keilförmigem Querschnitt entwickelt; die kräftige Endexine liegt 
in Seitenmitte der Ektexine eng an, umreißt aber eine eigenwillige, stärker konvexe Kontur, und spaltet hier- 
durch in der Germinalregion ein winziges Stück ab, um dann den weitlumigen Endoporus einzuschließen; 
dieses und anderes ist für Vertreter der Myriaceae ungemein charakteristisch. Hinzu kommen ökologische 
Beobachtungen (Taomson & Priuc 1953): Der Rurensis-Typus ist in Bruchwaldkohlen besonders angerei- 
chert und hier mit Myricaceen-Kutikulen und -Leiterdurchbrechungen der Tracheen vergesellschaftet. 
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Mit ihm gemeinsam tritt häufig der Bituitus-Typus auf, auch dieser mit typisch myricoiden Merkmalen, 
morphologisch vom Rurensis-Typus nicht immer unterscheidbar (Taf. 20 Fig. 68, Taf. 25 uFieors, TOMEr 
hat ein stärkeres Labrum und eine schwächere Tumeszenz, ist auch etwas kleiner und feiner strukturiert. Aus 
der nahen morphologischen Verwandtschaft wollen wir noch den Rurobituitus-Typus des Alttertiars mit seiner 
kraftigeren Struktur erwahnen (Taf. 22 Fig. 7). 

Verfolgen wir den myricoiden Typus in tiefere Abschnitte, so stoBen wir z. B. in Wehmingen (Dan—Paleo- 
zän) auf den Triatrio-poll. pseudorurensis Prive, eine in allen Bauelementen, z. B. in den Dimensionen des 
Atriums und Endoporus, der Endexine usw. dem Rurensis völlig entsprechende Gruppe (Taf. 21 Fig. 1—3). 
Fiir ihn ist eine etwas deutlichere Schichtfuge zwischen Ektexine und Endexine bemerkenswert; wie wir sehen 
werden, sind es Reste eines Interloculums. Auch fallen die kraftigen Endoplicae auf. 

In der gleichen Fundstätte ist der Pseudorurensis-Typus durch eine Fülle von Zwischenformen mit Typen 
aus der Verwandtschaft der Gattung Æxtratriporo-poll. und Sporopollis verbunden. Der Begriff Verwandt- 
schaît ist hier morphogenetisch gebraucht. Wir nennen aus den näheren morphogenetischen Reihen insbeson- 
dere die Extratriporo-poll. agranifer, pseudogranijer, complexus und von der Triatrio-poll.-Seite die Species 
roboratus, aroboratus, excelsus, perplexus, testimonium (Taf. 20 Fig. 46—55, 69—72; Taf. 21 Fig. 9—15). 

Die Zugehörigkeit der Agranifer-usw.-Verwandtschaft zum Stamm der Normapolles ist offenbar (Taf. 20 
Fig. 46—48). Man beachte das Interloculum, das polyanulate Germinal, den hohen Porenkanalindex. Von 
hier führen auch Verbindungen zu der so charakteristischen Clarus-Fractus-Verwandtschaft bis zum bizarren 
Audax-Typus (Taf. 21 Fig. 18—35). 

Sehr bezeichnend sind die kräftigen Endoplicae, die in der Agranifer- und Excelsus-Verwandtschaft häufig 
sind. Ja, der Agranifer-Typus, der Complexus-Typus (Taf. 25 Fig. 15—16), der Pseudosporites-Typus (Taf. 
25 Fig. 1—2) tragen noch mehr oder weniger deutliche Y-Doppelmarken innerhalb der kraftigen Endoplicae. 
Das stempelt diese Gruppe zu ursprünglicheren Vertretern der morphogenetischen Reihen. Diesen Fragen- 
komplex werden wir unten noch eingehend behandeln. Wir beobachten hier also mehrere fast liickenlose Ent- 
wicklungen von normapolliden zu postnormapolliden myricoiden Formen, letztere hier insbesondere vertreten 
durch die Species pseudorurensis, excelsus, roboratus und aroboratus. Natürlich ist die Grenzziehung zwischen 
den Genera Extratriporo-poll. und Triatrio-poll. in den fließenden Übergängen oft eine Ermessensfrage. 

Wir erwähnen noch, daß der Bituitus-Typus erstmalig + im Mitteleozän gefunden wird (Taf. 25 Fig. 13). 
Er entsteht hier aus Vertretern der Excelsus-Gruppe, die ihren Anulus reduzieren (Taf. 25 Fig. 11, 12 usw.). 

Das war nur das Beispiel einiger Fundstatten. Die Entwicklung ist bedeutend vielästiger. Betrachten wir 
noch die Helmstedter Unterflôze (+ Untereozän). Die Normapolles sind hier vorzugsweise durch das Genus 
Basopollis vertreten. Einige ihrer Vertreter, z. B. die schwache Endoplicen tragende Periodus-Gruppe, ist 
morphogenetisch eng mit einigen Vertretern von Sporopollis pseudosporites (Taf. 25 Fig. 3) verbunden, die 
Dimensionen des weitlumigen Atriums bzw. Vestibulums mit der feinen intrabaculaten Struktur, Größe und Ver- 
lauf der Endexine des Anulus usw. stimmen itberein. Aus Sporopollis-artigen Stammformen leitet sich nun einer- 
seits die Mannigfaltigkeit der Basopollis-Formen ab, das wird später noch erläutert (Taf. 21 Fig. 36, 37, 
43—52). Andererseits schließt hier die Terminalis-Gruppe an (Taf. 22 Fig. 1—6). Diese mit ihrem hohen 
Porenkanalindex gehört ebenfalls eindeutig zu den Normapolles; sie ist aus Rücksichten der systematischen 
Definition vorläufig zu Nudopollis gestellt, muß aber morphogenetisch an die Basopollis-Verwandtschaft an- 
geschlossen werden. (Das Genus Nudopollis umfaßt heterogene morphogenetische Verwandtschaften.) 

Der Terminalis-Typus reduziert nun sein spitzmäuliges Germinal (subsp. hastajormis Taf. 22 Figsal 
bis 3) in ein stumpfmäuliges (subsp. hebeformis Taf. 22 Fig. 4—6) und entwickelt im Mitteleozän der Helm- 
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Fa Oberilüze seinen Anulus völlig zurück. Damit ist der Bau des Rurobituitus-Typus erreicht (Taf. 22 

Auch im Senon des Aachener Raumes wird der myricoide Bautypus vielfältig entwickelt. Die Beobachtun- 
gen WEYLAND’S, GREIFELD’S und Krizcer’s sind hier sehr wichtig: Sie fanden neben den Normapolles vorzugs- 
weise myricoide Kutikulen. Möglicherweise hatten also Vertreter dieses Stammes bereits einige Merkmale der 
rezenten Myricaceen. Keinesfalls dürfen wir aber die Normapolles als Myricales be- 
zeichnen, wie es überhaupt völlig unzulässig ist, Fossilien aus Schichten unter- 
halb des Mitteltertiärs ohne weiteres in das System der rezenten Pflanzen zu 
stellen. 

Es ist hier insbesondere das Genus Vacuopollis, das myricoide Bauformen in mehreren Bahnen entwickelt 
hat, zu nennen. Wir werden später zeigen, daß auch dieses als eine sehr ursprüngliche Einheit gelten muß, 
sporenartigen (duplosporiden) Formen sehr nahe steht und überdies möglicherweise Beziehungen zur Excel- 
sus-Excellens-Agranifer-usw.-Verwandtschaft hat. Eine sehr instruktive Reihe läuft lückenlos von Semiconca- 
vus (Taf. 20 Fig. 1—9) über Proconcavus (Taf. 6 Fig. 10) zu Concavus (Taf. 20 Fig. 11) des Paleozäns. 
Hier verliert sich die Spur in der komplexen Coryphaeus-Gruppe des Alt- und Jungtertiärs (Taf. 20 Fig.12). 
Der Semiconcavus hat häufig noch Reste der Y-Doppelmarke und Endoplicae, bereits ein weitlumiges Atrium 
und ein Conclave. Dieses schließt sich beim Proconcavus-Typus zu einem geringfügigen Anulus. Der Concavus- 
Typus (+ Paleozän) reduziert den Anulus und glättet die konkave Kontur aus. Damit ist die Bautyp der 
Coryphaeus-Sammelgruppe erreicht. Über diese werden wir unten noch sprechen. 

Aus der Verwandtschaft der Semiconcavus-Gruppe zeigt weiterhin der atriumtragende Vacuopollis exilis 
myricoide Baumerkmale (Taf. 20 Fig. 15—16). Er ist dem Triatrio-poll. aroboratus (Taf. 20 Fig. 50—55) 
sehr ähnlich, hat aber noch ein kleines Conclave. Auch Vacuopollis orthopyramis, pyramis und percentus deu- 
ten in die myricoide Richtung (Taf. 20 Fig. 17—20, 24—28). 

Von der Orthopyramis-Verwandtschaft (Taf. 20 Fig. 17—19) spaltet das merkwürdige Genus Penta- 
pollis ab, das in den Polen je ein weiteres Germinal ausbildet (Taf. 20 Fig. 21—23). Überdies bewahrt es Reste 
der Y-Doppelmarke. Wir können die Gattung bis ins höhere Eozän verfolgen, dann verschwindet sie. 

Bemerkenswert sind weiterhin Typen aus der Semiconcavus-Verwandtschaft, die zum Genus Nudopollis 
überleiten, z. B. N. venustus (Taf. 20 Fig. 33—34) und Conclavipollis anulopyramis (Taf. 20 Fig. 29—32). 
Diese Formen belassen es bei der schmalen, allseits anliegenden Endexine und dem Atrium, entwickeln aber 
aus dem Conclave kräftige Anuli. 

Andererseits fehlt es nicht an Entwicklungen mit basopolliden Merkmalen, z. B. Anulus-Komplexe mit 
gestaffelten Praevestibula, wie sie bei der Purgatus-Gruppe (Taf. 20 Fig. 40—41) ausgebildet werden. Sie 
erinnert morphologisch an die Ornatus-Typen des Antweiler Grabens (Taf. 20 Fig. 44—45) und an Baso- 
pollis atumescens der Helmstedter Unterflöze (Taf. 21 Fig. 47—48), morphogenetische Beziehungen sind 
aber noch nicht nachgewiesen. 

Wir haben weiterhin Anlaß, auf Verbindungen zur Gattung Trudopollis, insbesondere aus der Verwandt- 
schaft der Pertrudoidae hinzuweisen. Als eines der Bindeglieder könnte Trudopollis proapertus (Taf. 20 
Fig. 35—36) gelten. Er stimmt mit Nudopollis venustus weitgehend und mit Nudopollis apertus (Taf. 25 
Fig. 56—58) morphologisch fast völlig überein, seine kräftigere Endexine hat sich aber von der Ektexine gelöst 
und schließt ein kleines Interloculum ein. Das Atrium ist schlitzförmig schmal geworden. Schließlich kann der 
Extratriporo-poll. geometricus WexLanp & Krieger mit seinem voluminösen Atrium Beziehungen zur Vacuo- 
pollis-Gruppe nicht verleugnen. Ein Übergang zwischen beiden ist der Ametricus-Typus (Taf. 20 Fig. 37, 
42—43). Wir sehen, die Vacuopollis-Verwandtschaft bildet myricoide Typen aus, steht aber über vielerlei 
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Bahnen in morphogenetischer Verbindung zu fast allen Genera des normapolliden Stammes. Auf diese sehr 
verwickelten Beziehungen werden wir später noch eingehen. Vorher noch Erganzendes zur Entwicklung der 
myricoiden Bauform: 

Ein wichtiger Bestandteil des Pollenspektrums im gesamten Tertiär bis ins tiefe Pliozän hinein ist Tria- 
trio-poll. coryphaeus (Taf. 20 Fig. 61—66). Es ist eine Sammelspecies heterogener Typen, die man bisher 
morphologisch nicht voneinander trennen konnte. Die Einteilung in subsp. punctatus und subsp. microcory- 
phaeus ist eine rein künstliche Größenunterscheidung (Tnomson & Priuc 1953). Mit diesem Formenkreis 
überschneidet sich derjenige von Triatrio-poll. myricoides (Taf. 24 Fig. 46). Letzterer zeichnet sich nur aus 
durch eine erheblichere GrôBe und die zartere, sehr flexible Exine, die stets unregelmaBige Sekundärfalten 
wirft. Morphologisch mit diesen Gruppen stimmt auch Triatriopoll. plicatus (Taf. 20 Fig. 59—60) überein, 
dieser gekennzeichnet durch den Besitz kraftiger Plicae. Plicatus-Typus und Myricoides-Typus treten beson- 
ders haufig im Alt- und Mitteltertiar auf. 

Allen drei erwahnten Gruppen ist gemeinsam: ein (oft undeutliches) weitlumiges Atrium bzw. Postatrium, 
eine (mindestens urspriinglich) allseits geichmäBig kraftige Exine von bandférmigem Querschnitt; überall sind 
Ektexine und Endexine eng vereinigt, den Lamellen fehlt jegliche ektexinöse Differenzierung, wie Labrum, 
Tumeszenz usw., die Exine ist allseitig gleichmäßig fein chagrenat bis reticulat strukturiert. 

Die botanische Zugehörigkeit der Gruppen ist bis heute mehrdeutig. Nach dem ökologischen Auftreten 
könnte man unter der Coryphaeus-Gruppe mindestens teilweise M yricaceen vermuten. Sie tritt nämlich in 
Bruchwaldkohlen bevorzugt mit Rurensis- und Bituitus-Typen vergesellschaftet auf. Andererseits hat F. Turer- 
cart (1940) mit guten Gründen an eine Zugehörigkeit zu Engelhardtia gedacht. Zweifellos ist eine morpho- 
logische Ähnlichkeit mit rezenten Pollen der Juglandaceen insbesondere aus der Verwandtschaft von 
Engelhardtia und Platycarya vorhanden. Letztere stimmt besonders mit dem Plicatus-Typus überein, da sie 
Plicae trägt. Schließlich wies P. W. Tuomson auf die morphologische Verwandtschaft gewisser Microcory- 
phaeus-Vertreter mit rezentem Urtica-Pollen hin. Dagegen ist der Vergleich R. Poronı£’s mit Corylus unrich- 
tig, denn Corylus hat kein Atrium. 

Es kommen also in Frage: Myricales, Juglandales, Urticales, das ist auffallend. Sind dies 
doch die Ordnungen, die wir bereits auf anderem Wege aus dem normapolliden Stamm ableiten können, die also 
phylogenetisch eng verwandt sein dürften. 

Die Coryphaeus-Gruppe ist sicherlich eine komplexe Sammeleinheit. Aber die Konvergenzen sind subjek- 
tiver Art, es gilt nur, die entscheidenden Merkmale sehen und verstehen zu lernen. 

Betrachten wir den Triatrio-poll. coryphaeus subsp. punctatus (R. Por.) Privs (Taf. 20 Fig. 61—66): 
Das Atrium ist sehr undeutlich, oft nur mit hohen Aperturen unter Öl erkennbar. Es schneidet nicht durch 
die gesamte Endexine, sondern erfaßt nur einen kleineren inneren Lamellenkomplex derselben. Der äußere kräf- 
tigere Teil der Endexine läuft bis zum Porus unverletzt weiter, das Atrium ist aber sehr geräumig. Mit ande- 
ren Worten, wir haben hier ein Postatrium vor uns. Ein ähnlicher Bau begegnet uns im Plicatus- und 
Myricoides-Typus. 

Man betrachte nun Fig. 12 Taf. 20. Es ist dies ein Vertreter der Coryphaeus-Gruppe aus dem + 
Miozan von Frielendorf bei Kassel. Ganz offenbar bildet hier die gesamte Endexine das Atrium, dieses ist 
aber englumiger. Besonders auffallend ist dieser Bau bei manchen Microcoryphaeus-Typen entwickelt (Taom- 
son & Prruc 1953, Taf. 8 Fig. 62, 63). Wir müssen innerhalb der Coryphaeus-Gruppe also die Postatrium- 
Träger von den Atrium-Trägern unterscheiden. Letztere sollen Triatrio-poll. coryphaeus R. Por. subsp. afri- 
fer n. subsp. heißen (Subspeciestypus — Taf. 20 Fig. 12). 
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| Es gilt zu beachten: Postatrium und Atrium sind morphologische, keine morphogenetischen Unterschiede. 
Die Begriffe Endexine und Ektexine sind relativ, sie beziehen sich bekanntlich auf die jeweils starkste inter- 
lamellare Fuge. Ein Atrium kann u. a. zum Postatrium werden dadurch, daB sich die Endexine allseitig ver- 
at und so eng mit der Ektexine vereinigt, daB nun eine Schichtfuge der Ektexine größter Zwischenraum 
wird. 

Nun zur Morphogenie: Die Vertreter der neuen Subsp. afrijer (siehe auch Tuomson & PrLuc 1953, 
Taf. 8 Fig. 62—63) aus dem + Miozän schließen morphologisch eng an die Concavus-Gruppe an. Von 
hier können wir eine lückenlose Linie bis in die oberkretazeische Gattung Vacuopollis verfolgen, wie auf 
S. 119 gezeigt wurde. Die Subsp. punctatus und microcoryphaeus finden wir noch + im Paleozän. Hier, beson- 
ders im Antweiler Graben, erscheint sie noch in der typischen Ausbildung, trägt aber meist Endoplicae (Taf. 20 
Fig. 61). Mit ihr vergesellschaftet und von ihr nicht immer deutlich unterscheidbar, tritt im Untereozän bis 
Dan der Triatrio-poll. quietus auf (Taf. 20 Fig. 56—58). Dieser wirft stets kräftige Endoplicae oder hat 
eine schwache Y-Doppelmarke und Reste eines kleinen Anulus. Seine Kontur ist starr dreieckig. In Wehmingen 
(Dan—Paleozän) sind mehrere Übergänge zur Verwandtschaft von Sporopollis pseudosporites beobachtbar, 
und damit ist eine weitere Verbindung zu den Normapolles festgelegt. Auf diesen und anderen Wegen 
dürften sich Vertreter der Coryphaeus-Plicatus-Myricoides-Typen gebildet haben. 

Eine andere Bahn deutet sich in den laufenden Untersuchungen bereits an. Sie geht auf Typen aus der 
Verwandtschaft von Trudopollis proparvus, hemiparvus und parvotrudens zurück (Taf. 23 Fig. 77—84). Es 
sind dies Reihen aus dem Senon, in denen Teile der Endexine schrittweise teils durch meridionale, teils durch 
radiale Solution abgebaut werden. Wir haben bereits Vertreter gefunden, die die Platea voll entwickelt und die 
übriggebliebenen endexinösen Reste stark reduziert hatten. Ein ähnlicher Vorgang ist in der Entwicklung des 
Pompeckji-Typus des Tertiärs zu beobachten (Taomson & Priuc 1953, Taf. 6 Fig. 137). Gewisse Formen 
aus dem Mitteleozän von Messel zeigen noch Rudimente einer meridional zerspaltenen Endexine und weisen 
ebenfalls auf diese Möglichkeit hin (Taf. 23 Fig. 76). Durchaus zweifelhaft ist allerdings, wo diese Entwick- 
lungen hinführen. In den bisher beobachteten Fällen wird die gesamte Endexine von der Meridional-Solution 
betroffen. Innere Blätter der früheren Ektexine werden zur neuen atriumbildenden Endexine. 

Bei der radialen Solution scheinen dagegen Teile der früheren Endexine erhalten zu bleiben. So läßt sich 
die Entwicklung eines Atriumträgers aus Trudopollis proparvus-Typen verfolgen. Bereits in der Oberkreide 
beobachten wir Übergangsformen (Taf. 23 Fig. 80), die man zu Trudopollis proparvus (Taf. 23 Fig. 79) oder 
auch zu Triatrio-poll. excelsus subsp. minor (Taf. 25 Fig. 9) stellen könnte. Das Interloculum ist hier ver- 
schwunden, die Incidenz zu einem weitlumigen Atrium geworden. 


2. Juglandales. 


Wir haben also die morphologische Abstammung der Coryphaeus-Gruppen von den Normapolles 
über mehrere Bahnen verfolgen können und kommen nun zu unserer Ausgangsfrage: In welche rezente Ein- 
heiten münden diese Reihen ganz oder überwiegend? 

Nun, die Coryphaeus-Gruppe halten wir auch nach der Abtrennung der neuen Subspecies für eine Sam- 
melgruppe, in der Myricales, Juglandales und Urticales enthalten sein können. Die Zugehörigkeit 
der Plicatus-Gruppe ist noch mehrdeutig. Möglicherweise führt sie zu Juglandaceae aus der Verwandt- 
schaft von Platycarya, aber auch die Rhoipteleaceae bilden plicentragende Pollen aus, und eine Ver- 
bindung dieser altertümlichen Pflanzengruppe mit dem normapolliden Stamm ist zu vermuten. 

Für die Zugehörigkeit der Triatrio-poll. myricoides (Taf. 24 Fig. 46) zu den Juglan daceae haben 
wir ein komplettes Belegmaterial. Die Gruppe tritt erstmalig im Mitteleozän von Helmstedt und zwar in drei- 


Palaeontographica Bd. 95. Abt. B. 16 


— 122 — 


und vierporigen Ausbildungen (Taf. 24 Fig. 45) auf. Auffallig sind die hier bei einigen Vertretern noch deut- 
lichen Arcus-artigen Bildungen. Im + Untereozän sind die Arcus kräftiger, die vierporigen Ausbildungen in 
der Mehrzahl (Taf. 24 Fig. 44). 

Diese gehen hier unmittelbar aus vierporigen Vertretern der Supplingensis-Gruppe hervor (Taf. 24 
Fig. 42—43). Die Ubergangsformen (Candidus-Gruppe Taf. 24 Fig. 44) wurden früher unter dem Eindruck 
der deutlichen Arcus irrtiimlich zu den alnoiden Typen gestellt, letztere haben aber ein Vestibulum, erstere ein 
Atrium (Tuomson & Priuc, Taf. 10 Fig. 62—63). Die Supplingensis-Gruppe ist nach allen Beobachtungen 
ein Ast des caryoid-juglandoiden Stammes, das wird auf Seite 124 gezeigt. 

Gleichzeitig mit den vierporigen Ausbildungen des Myricoides-Typus tritt nun im Mitteleozän — einst- 
weilen noch sparlich —, eine fiinfporige Form (Taf. 24 Fig. 47) auf. Diese hat aber damit den Bau des Ptero- 
carya-Pollens voll erreicht. Auch im tieferen Oligozän bleibt der Typus fünfporig, zeigt aber manchmal einen 
geringfügigen Anulus. Im + Oberoligozän tritt neben dem füniporigen die sechs- bis siebenporige Ausbil- 
dungsform vermehrt auf, die Vierporer sind fast verschwunden. Das weitlumige Postatrium ist bei diesen For- 
men und bis zum rezenten Pterocarya-Pollen stets gut zu erkennen. Der Pterocarya-Typus ist also aus der 
Myricoides-Gruppe lückenlos abzuleiten. („Myricoides“ ist ein rein künstlicher Name.) Diese hängt im tief- 
sten Tertiär mit dem caryoid-juglandoiden-Stamm zusammen. 

Bezeichnend für die Zugehörigkeit der Myricoides-Gruppe zu den Juglandales ist auch die Neigung der 
dreiporigen Vertreter zur sekundären Ausbildung caryoider Merkmale. Diese nehmen häufig eine rundliche 
Kontur an und versetzen die Poren subäquatorial (THomson & PrLuc, Taf. 8 Fig. 7). 

Nun zum Carya-Typus. Die im Jungtertiär bis in die Tegelen-Stufe häufig gefundene und als Subtriporo- 
poll. simplex (R. Por.) Prive bezeichnete Pollengruppe gehört mit Sicherheit der Gattung Carya an (Taf. 24 
Fig. 60). Die Simplex-Gruppe läßt sich in unveränderter Form bis ins höhere Eozän zurückverfolgen. Hier 
finden wir dem Carya-Typus im Bau vollkommen entsprechende Formen von geringerer Größe. Sie werden 
ebenfalls in die Species simplex gestellt, die Formen mit runderer Kontur als subsp. circulus, die mit drei- 
eckiger Kontur als subsp. friangulus bezeichnet (Taomson & Prruc, Taf. 9 Fig. 56—61). Manche Vertreter 
der Subsp. friangulus zeichnen sich gegenüber der typischen Form durch eine kräftigere Fuge zwischen Ekt- 
und Endexine und ein deutlicheres Postatrium aus (Taf. 24 Fig. 50). Im Untereozän bis Dan treffen wir auf 
eine Fülle verschiedener caryoider Typen. Die Pollengruppe, die uns in morphologisch kaum abweichender 
caryoider Form entgegentritt, ist als Subtriporo-poll. anulatus bezeichnet worden (Taf. 24 Fig. 51—54, 56—59). 
Ihr Hauptunterschied gegenüber der Simplex-Gruppe liegt in der etwas kräftigeren intrabaculaten Struktu- 
rierung der Exine. Wir bemerken außerdem eine nicht bedeutende Verringerung der mittleren Größe, ein stär- 
keres Vorherrschen der rundlicheren Kontur, während der Simplex-Typus auch zum Dreieck neigende Kon- 
turen ausbildet. Wir bemerken vor allen Dingen aber, daß die Schichtfuge zwischen Ektexine und Endexine 
kräftiger geworden und häufig eine weitere Fuge in der Ektexine erkennbar ist. Neben der größeren „rauheren“ 
Ausbildungsform (subsp. notus, Taf. 24 Fig. 54, 56—59) ist eine kleinere glattere (subsp. nanus, Taf. 24 
Fig. 51) unterscheidbar. Innerhalb der letzteren stoßen wir nun häufig auf Vertreter, deren Schichtfuge 
die Stärke eines Interloculums erreicht, deren Endexine deutliche Spuren eines Endanulus aufweist, und solche 
mit kräftigem Atrium. Diese Formen führen in allen Übergängen in die Verwandtschaft von Interporo-poll. 
subtrudens (Taf. 24 Fig. 49), eine Species, die ihre Zugehörigkeit zum Stamm der Normapolles nicht ver- 
leugnen kann: deutliches Interloculum, kräftige Endexine mit Endanulus, angedeutete Solutionsmeridien, 
Reste eines zentripetal verdickten Anulus. Die Gruppe ist im Antweiler Graben häufig. Spuren von Solutions- 
meridien finden sich oft noch bei Vertretern der Anulatus-Gruppe (Taf. 24 Fig. 54). 
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Bleiben wir einstweilen in + paleozänen Lagerstätten nach der Regel, daß die nächsten Verwandten ehestens am selben 
Ort zu finden sind. Mit Vorliebe bilden Vertreter der Pompeckji-Gruppe subäquatoriale Poren aus. Nun ist die Pompeckji- 
Gruppe sicherlich eine komplexe Sammeleinheit, kommt außerdem als Vorfahre nicht in Frage, da sie bereits Plateae entwickelt 
hat. Dagegen kommen theoretisch Formen aus der Verwandtschaft der Exemplum- oder Imperfectus-Gruppe in Betracht, deren 
Endexine sich im Cuneus-Stadium befindet. Es sind aber bisher keinerlei Übergangsformen gefunden. 


Dagegen führen direkte Verbindungen ins Senon, Der Subtrudens-Gruppe weitgehend entsprechende Ty- 
pen findet man bei Interporo-poll. elector (Tat. 24 Fig. 26—31). Der Endanulus ist hier kraftiger, die Kontur 
mehr dreieckig, ein Interloculum fehlt. Mit dieser Gruppe haben wir das Glied eines Astwerkes gefaBt, an 
dem wir in verschiedene Richtungen vortasten kénnen. Eine direkte Verbindung besteht mit Interporo-poll. 
nimbus (Taf. 24 Fig. 24—25), einer zweifelsohne sehr primitiven Gruppe; wir erkennen deutliche Reste der 
Y-Doppelmarke. Der Typus steht also dem Genus Sporopollis sehr nahe. Wir beobachten an manchen dieser 
Formen aber noch etwas Wichtigeres, nämlich ein Foramen aequatoriale im äußeren Lamellenkomplex der Ekt- 
exine, also Bildungen, wie sie beim Genus Duplosporis und bei anderen zeitgenössischen Sporengattungen 
gemein sind. Was unterscheidet ihn eigentlich vom Sporentypus? Richtige Poren sind in den meisten Fällen 
auch noch nicht vorhanden. 

Aus der Nimbus-Gruppe geht eine weitere interessante Linie hervor, die zur Supplingensis-Gruppe (Taf. 
24 Fig. 34—39) führt. Wir kommen darauf (S. 124) zurück. 

Mit dem Zlector-Typus eng verbunden ist der bemerkenswerte Interporo-poll. initium (Taf. 24 Fig. 32 
bis 33), der zweifellos der Subtrudens-Gruppe morphologisch sehr ähnlich ist. Er hat noch kein Interloculum, 
noch kein Atrium, aber einen kräftigen Endanulus, subäquatoriale Poren und Vestibulum. Auch er könnte den 
Vorfahren der caryoiden Verwandtschaft nahestehen. 

So viel zur normapolliden Abstammung des caryoiden Typus. Mannigfaltige Entwicklungen der caryoi- 
den Gruppen im ältesten Tertiär verdienen unsere Beachtung: 

Mit der Anulatus-Gruppe in allen Übergängen verknüpft ist Intratriporo-poll. magnoporatus (Taf. 24 
Fig. 67—68). In der typischen Ausbildungsform liegen die Poren aber überwiegend äquatorial, die Ektexine 
bildet einen kleinen Anulus, die Endexine spaltet zu einem winzigen Postvestibulum auf. Der Typus stellt 
aber keine abgeleitete Form der Anulatus-Gruppe dar, denn er ist wohl älter, wird bereits im Aachener Senon 
gefunden. 

In die Nähe der Magnoporatus-Gruppe möchten wir auch Intratriporo-poll. magnificus stellen (Taf. 24 
Fig. 69—70), obwohl hier noch nicht alle Übergangstypen beobachtet sind. Diese Gruppe hat u. a. das Post- 
vestibulum vergrößert, Endexine und Ektexine sind völlig verschmolzen und die Stäbchenelemente über die 
Oberfläche verlängert. Sie findet sich in den Helmstedter Unterflözen häufig und leitet wahrscheinlich zum 
+ mitteleozänen Triporo-poll. vadosus über (Taf. 24 Fig. 71). 

Ebenfalls mit Stachelskulptur ausgerüstet ist Subtriporo-poll. villosus (Taf. 24 Fig. 66), der in Über- 
gangen zur Anulatus-Gruppe überführt. Ekt- und Endexine werden hier eng vereinigt, die Poren wandern 
zum Äquator. Die Entwicklung erreicht so den Stand von Subtriporo-poll. scissus, der aus dem Mitteleozän der 
Helmstedter Oberflöze bekannt ist (Tuomson & PrLuc, Taf. 9 Fig. 76—77). 

In die Verwandtschaft der Anulatus-Gruppe sind zu stellen die skulpturierten Subtriporo-poll. firmus, con- 
stans und intraconstans (unsere Taf. 24 Fig. 63—65, s. auch Tuomson & Priuc 1953, Taf. 9 Fig. 62—63, 
78—92), die untereinander und mit der Anulatus-Gruppe zahlreiche morphologische Zwischenformen bilden. 
Auch den vielporigen Stephanoporo-poll. polyangulus (THomson & Prive 1953, Taf. 10 Fig. 59—60) möchte 
ich von hier ableiten: Form, Größe, Anordnung und Verlauf seiner rugulaten Skulpturelemente; Lage, Größe 
und Beschaffenheit seiner sehr einfachen Germinalien stimmen völlig mit Gliedern der dreiporigen Constans- 
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Gruppe überein, mit denen er auch vergesellschaftet auftritt. Warum soll hier nicht ein Vorgang der Germinal- 
vermehrung stattgeidinden haben, wie wir ihn bereits bei der Entstehung des pterocaryoiden Typus beobachtet 
haben und wie wir ihn jetzt am juglandoiden Typus verfolgen wollen. 

Wir hatten als juglandale Bautypen solche bezeichnet, die morphologisch dem Pollen der rezenten Jug- 
landales entsprechen oder mit ihnen in morphologischem Zusammenhang stehen. Den Ausdruck ,,juglandoi- 
der Typus“ beziehen wir in entsprechender Weise nur auf die Gattung Juglans. Der juglandoide Pollen, in 
fossilem Zustand als Multiporo-poll. maculosus (R. Por.) Prruc bezeichnet, findet sich im Pliozän häufig, 
hier besonders reichlich in der Reuver-Stufe, Es diirfte kaum Zweifel über seine Zugehôrigkeit zur Gattung 
Juglans bestehen. Im Miozän ist er seltener, aber unverändert zu finden. Im Mitteltertiar (Oligozän bis Mio- 
zän) gehört die Maculosus-Gruppe zu den Seltenheiten, in tieferen Abschnitten fehlt sie völlig. Wir treffen 
aber in Lagerstätten des Rheinischen Bildes neben dem echten caryoiden Typus der Simplex-Gruppe, die dort 
häufig ist, auf alle Übergänge zwischen dem caryoiden und dem juglandoiden Typus. Diese caryo-juglandoi- 
den Über Dangstornel müssen einen besonderen Namen erhalten (Taf. 24 Fig. 61—62). In der schwach drei- 
eckigen Kontur erinnern sie noch an die Simplex-Gruppe. Es sind aber, in Äquatornähe und unregelmäßig 
auf der Oberfläche verteilt, weitere Poren angelegt worden. Man hat also Grund zu der Folgerung, daß der 
juglandoide Typus sich aus dem caryoiden Stamm erst im Verlaufe des Alttertiärs entwickelt hat. 

Nun noch einige Worte zu Interporo-poll. supplingensis (PrLuc) n. comb. (Taf. 24 Fig. 34—39), dem 
wichtigen Bindeglied zwischen caryoid-, juglandoidem und pterocaryoidem Astwerk. Er ist sehr eng mit den 
altertümlichen Interporo-poll. nimbus und elector (Taf. 24 Fig. 24—31) verbunden und hat vom Dan bis ins 
tiefste Tertiär hinein seine Massenausbreitung. Wir können in dieser Gruppe die primitiveren Vertreter des 
Dan—Paleozäns (Taf. 24 Fig. 34—35) und die spezialisierteren Typen des Untereozäns (Taf. 24 Fig. 38, 
42, 43) unterscheiden. Erstere haben bereits echte Poren, in jedem Germinal paarweise subäquatorial ko- 
ordiniert, zuweilen noch Rudimente einer Y-Doppelmarke und einen kräftigen Torus. Die jüngeren Vertreter 
haben den Torus erhalten, die Y-Doppelmarke ist verschwunden, die Poren sind sehr klein geworden. Hier 
treten nun erstmalig vierporige Vertreter auf (Taf. 24 Fig. 42—43). Deren Germinal schließt die subäqua- 
torialen Doppelporen, so daß ein Atrium entsteht, und öffnet gleichzeitig im Äquator eine neue Pore (Taf. 24 
Fig. 44). Der Torus ist auch hier erhalten geblieben und zieht sich nun in Form eines Arcus von Atrium zu 
Atrium. Der Arcus ist also in diesem wie auch in anderen beobachteten Fällen dem Torus der Sporen homolog. 
Morphologisch sind beide überdies das gleiche, nämlich lokale Zwischenräume zwischen Ekt- und Endexine. 
Der entstandene Bautypus ähnelt dem Typus der Alnus kefersteini, hat aber an Stelle des ME ein 
Atrium; er erhält den Namen Polyatrio-poll. candidus n. sp. 

BE im + Untereozän bildet diese Gruppe ihre Arcus zurück und nimmt an Größe zu. Im Mitteleozän 
treten erstmalig neben den vierporigen Ausbildungsformen mit schwachem Arcus auch solche ohne Arcus 
auf. Letztere rechnete man bisher als f. tetraexituum zu der dreiporigen Triatrio-poll. myricoides- Gruppe 
(Taf. 24 Fig. 46), wir trennen sie nun als selbständige Species ab: Polyatrio-poll. praestellatus n. sp. Wie 
auf S.122 erwähnt, legen hier Vertreter eine fünfte Pore an und haben somit den pterocaryoiden Typus (Taf. 24 
Fig. 47) erreicht, der sich bis ins Pliozän verfolgen läßt. 

Der dreiporige Supplingensis-Typus behält seine subäquatorialen Poren, bildet aber nun schrittweise den 
Torus zurück, erreicht damit die caryoide Bauform, und zwar mündet dieser Ast in die Simplex- subsp. tri- 
angulatus-Gruppe ein (Taf. 24 Fig. 40). Dieser kontinuierliche Übergang ist durch alle Zwischenglieder oe 
(siehe auch THomson & Prive 1953, Taf. 9 Fig. 61). 

Damit liegt erstmalig der abriter sang der Pollen eines Angiospermenstammes in den ae 
vom sporenartigen Grundtypus des Senons bis zu den Vertretern der Gegenwart, lückenlos vor. Wir verdanken 
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diesen Erfolg der eigenartigen, von den Nachbarstämmen abweichenden Ausbildung des Germinals: die sub- 
äquatorialen Poren sind bereits beim duplosporiden Typus entwickelt und bleiben mit Ausnahme des ptero- 
caryoiden Stammes später erhalten. Wir passen die Taxonomie den neuen Erkenntnissen an und haben sie 
damit den natürlichen Verwandtschaften einen wichtigen Schritt näher gebracht: Die urtümlichen Vertreter 
des Stammes mit normapolliden Merkmalen gehören zu Interporo-poll. Weytanp & Krieger, die moderneren 
überdreiporigen Gruppen kommen zur neuen Gattung Polyatrio-poll., die moderneren dreiporigen mit sub- 
äquatorialen Poren bleiben in Subtriporo-poll. Prtuc & Txomson. Nur die Myricoides-Gruppe mit ihren drei 
äquatorialen Poren muß in der Sammelgruppe Triatrio-poll. Prtuc & THomson bleiben, da uns hier noch eine 
morphologische Handhabe fehlt. Die entfernteren Glieder, wie die Magnificus- und die Magnoporatus-Gruppe 
stehen in der Gattung Intratriporo-poll. 


3. Betulaceae. 


Es bleibt die Frage: besteht ein Zusammenhang zwischen der juglandalen Candidus-Gruppe und Alnus? 
Die Ähnlichkeit ersterer mit den alttertiären Alnus-kejersteini-ähnlichen Formen, die nur selten ein deutliches 
Vestibulum zeigen, ist in der Tat frappant. Der Typus der Alnus kefersteini wird isoliert als Trivestibulo-poll. 
verus subsp. metaplasmus (R. Por.) Prruc & Txomson bezeichnet. 

Das Fossil, das dem Alnus glutinosa-Typus entspricht, heißt Polyvestibulo-poll. verus typicus (R. Por.) 
Prruc & THomson. Es tritt erstmalig im Mitteleozän von Messel auf, bleibt aber bis zum Mitteltertiär relativ 
selten und hat im Pliozän eine Massenausbreitung. Der kefersteinoide Typus ist dagegen im Jungtertiär selten. 
Die Subsp. typicus unterscheidet sich durch Ausbildung vorwiegend fünf- bis sechsporiger Vertreter, durch 
stärkere Krümmung der Arcus, eine schmalere Exine, ein größeres Vestibulum usw. 


Es sind hier aber viele Übergänge vorhanden. Wir müssen, so unwahrscheinlich es klingt, eine Abstammung der Gattung 
Alnus vom juglandalen Stammbaum nach dem augenblicklichen Stand der Beobachtungen im Bereich der Möglichkeit lassen. Das 
könnte unter Umständen bedeuten, Alnus sei mit Juglandaceae enger verwandt, als z. B. mit Betula, Corylus oder Carpinus. Wir 
wollen die Frage aber noch völlig offen lassen, es gibt da noch andere Gesichtspunkte. 


Wir finden nämlich bereits im Aachener Senon eine Gruppe der Normapolles, die morphologisch etwa 
zwischen dem Alnus- und dem Betula-Typus steht. Es ist der Plicapollis silicatus (Taf. 19 Fig. 11—17). Der 
Typus tritt dreiporig und vierporig auf; er hat kräftige Endoplicae (bzw. Arcus), wir beobachten ein sehr volu- 
minöses Vestibulum; der Endoporus ist kaum größer als der Exoporus, manche Vertreter haben einen deutlichen 
Anulus, bei anderen ist er weitgehend reduziert. Die Äquatorialansicht Fig. 22 Taf. 19 zeigt übrigens deutlich 
die Arcus im Querschnitt als Aufspaltungen zwischen Ekt- und Endexine. 

Eine morphogenetische Verbindung mit dem Plicapollis serta (Taf. 19 Fig. 7—8) ist offenbar. Der Serta- 
Typus muß als sehr ursprünglich gelten, denn hier haben die Endoplicae noch ganz den Bau und Verlauf von 
Tori, wie wir sie bei den Duplosporis-Formen finden (Taf. 19 Fig. 10). Der Anulus ist kräftiger als der des 
Silicatus-Typus. Man beachte die Äquatorialansicht Taf. 19 Fig. 10 und vergleiche die Arcus auch mit den Tori 
von Sporopollis asporites (Taf. 19 Fig. 1, 2) und peneserta (Taf. 19 Fig. 5—6). 


Man trifft öfters auf die merkwürdige Erscheinung, daß am Anfang der normapolliden Reihen einfache Bautypen stehen und 
die mannigfaltigen Äste wieder in einfache Typen auslaufen. Das macht systematisch oft Schwierigkeiten, denn man möchte die 
altertümlichen Typen nicht mit den modernen in einem Genus zusammenstellen, besonders wenn ein morphogenetischer Zusam- 
menhang nicht nachweisbar oder unwahrscheinlich ist. Aus diesem Grunde haben wir für die Serta-Verwandtschaft das Genus 
Plicapollis geschaffen. Als morphologische Unterscheidung gegenüber der Gattung der Vestibulo-pollenites PrLuG & THOMSON 
gelten die scharf begrenzten Plicae, die zweifellos ein altertümliches Merkmal darstellen. 
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Zur Gattung Plicapollis könnte auch der Poll. microexcelsus R. Por. 1934 gerechnet werden, den R. Po- 
ronré im Mitteleozän des Geiseltales fand. Ob ein morphogenetischer Zusammenhang mit den senonischen 
Species besteht, ist zweifelhaft. 

Der Betula-Typus, als Fossil Trivestibulo-poll. betuloides Pruvc benannt, ist im Pliozän so gemein wie 
im Pleistozän und bis ins Oberoligozän zu verfolgen, dann wird er sehr selten. Die meisten in tieferen Schich- 
ten bisher als Betula-Typus bezeichneten Fundstücke sind falsch bestimmt oder zumindest zweifelhaft. Ins- 
besondere hat man das Atrium der im Alttertiär so häufigen Triatrio-poll. für ein Vestibulum gehalten. Mög- 
licherweise war der Betula-Typus bereits in nördlichen Breiten sehr früh entwickelt. Daß er und der Alnus- 
Typus sich von der Silicatus-Verwandtschaft ableiten, ist sehr gut möglich. Die lückenlose Integration vom 
Senon zum Alttertiär steht aber noch aus. 

Genaueres wissen wir von anderen Betulaceen. Der ostryoide Typus findet sich im Jungtertiär regel- 
mäßig, im Mitteltertiär der Rheinischen Braunkohle reichlich, im Alttertiär seltener. Fossil heißt er Triporo- 
poll. rhenanus Tuomson (siehe Tuomson & PrLuc 1953, Taf. 8 Fig. 150—152). Der Name ist früher auch 
auf die Rurensis-Gruppe angewandt worden, da man die systematische Bedeutung des Atriums noch nicht 
kannte. Die botanische Zugehörigkeit des Rhenanus-Typus zu Ostrya ist nicht bewiesen, es kommen auch be- 
stimmte Carpinus-Arten in Frage. 

Zu den Betulaceae gehört dieser charakteristische Bautypus wohl sehr wahrscheinlich: der Pollen hat eine 
spezifische, konvexe, fast kreisrunde Kontur und eine nahezu kugelige Figura, eine überall gleichmäßige, sehr 
dünne Exine. Ektexine und Endexine sind eng verwachsen, eine Schichtfuge ist kaum erkennbar. Die drei Ger- 
minalien ragen prominent aus der Kontur, die Exine ist hier zu einem Labrum ausgestülpt. Systematisch 
sehr wichtig ist, daß der Endoporus gleich groß oder nur wenig größer als der Exoporus, also kein Atrium 
vorhanden ist. (Der doppelte Querschnitt der bauchigen Exine kann manchmal ein solches vortäuschen.) Die 
Ektexine ist am Germinal völlig unverdickt. Bei unscharfer Einstellung scheint zuweilen ein Anulus vorhan- 
den zu sein, bei genauer Kontrolle erkennt man aber in diesen Fällen ein winziges Vestibulum. Dieser Ger- 
minalbau ist sehr charakteristisch. Wir können den Typus bis ins + Paleozän verfolgen (Taf. 22 Fig. 33). 
Aber bereits im tieferen Oligozän bis Eozän beobachtet man Vertreter mit deutlicherer Schichtfuge und win- 
zigen Anulusbildungen. Im Mitteleozän der Helmstedter Oberflöze ist die rhenanoide Ausbildungsform sehr 
selten geworden. Wir finden die wenigen Vertreter vergesellschaftet mit zahlreichen Übergangsformen und 
typischen Formen von Triporo-poll. robustus Priuc (Taf. 22 Fig. 27—32). Es ist offenbar, daß enge mor- 
phogenetische Verbindungen zwischen der Rhenanus-Gruppe und mindestens einem Teile der Robustus-Gruppe 
bestehen. Letztere unterscheidet sich durch einen Anulus von den winzigsten bis zu deutlicheren Dimensionen, 
eine deutlichere Fuge zwischen Ekt- und Endexine, Konturen, die etwas mehr zum Dreieck neigen, und in 
einer stärkeren, teils intragranulaten, teils intrafoveolaten, teils intrafossulaten Struktur in der Aufsicht, und 
schwach intrabaculaten Struktur im Querschnitt. 

Gehen wir der Robustus-Gruppe nun in die Helmstedter Unterflöze (+ Untereozän) nach, so stellen wir 
hier eine Verstärkung der Schichtfuge bis zu den Ausmaßen eines Interloculums fest (Taf. 22 Fig. 25—26). 
Bemerkenswert ist hier weiterhin das Auftreten winziger Endanuli und die Vergröberung der_intrabaculaten 
Struktur im Querschnitt. Noch in den gleichen Zeitabschnitten führen Übergänge (Taf. 22 Fig. 20—23) in 
weiteren kaum noch bedeutenden Änderungen direkt in die Verwandtschaft von Trudopollis pertrudens Prive 
(Taf. 22 Fig. 8—19), also in den Stamm der Normapolles, gekennzeichnet durch noch kräftigere Anuli und 
eine stärkere Endexine. Im Paleozän treten Robustus-Ausbildungen neben zahlreichen Pertrudens-Formen auf 
im Senon kommen nur Vertreter vor, die zu Trudopollis zu rechnen sind. Wir haben der Einfachheit halber nur 
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eine Linie vertolgt. In Wirklichkeit besteht die Robustus-Gruppe wie die Pertrudens-Gruppe aus Biindeln 
morphogenetischer Reihen, in denen sich auch Seiten- und Nebenäste beobachten lassen. 

Der Corylus-Typus läßt sich bis ins Mitteltertiar verfolgen, tiefer scheint er in der typischen Ausbildungs- 
form zu fehlen. Vielleicht existierte er damals bereits in nördlicheren Breiten. Mehrere Vertreter der mittel- 
eozänen Robustus-Gruppe geben uns Veranlassung, eine Verbindung mit der Robustus-Verwandtschaft in Be- 
tracht zu ziehen. Der mittel- bis alttertiäre Triporo-poll. simpliformis Priv (Inomson & Pruuc, Taf. 9 Fig. 
14—15) könnte diesen Verbindungen sehr nahestehen. Eine morphologische Begründung dieser Aussagen 
möchte ich hinausschieben, bis weiteres Belegmaterial gesammelt ist. Name des fossilen Corylus-Typus: Tri- 
. poro-poll. coryloides Prruc. Morphologisch steht er dem Rhenanus-Typus jedenfalls sehr nahe. Das wich- 
tigste: er hat weder Atrium nach Vestibulum, kein oder ein unbedeutendes Labrum, eine Kontur, die mehr 
zum Dreieck neigt usw. 

Der carpinoide Typus heißt als Fossil Polyporo-poll. carpinoides Pruvc. Morphologisch entspricht 
er dem rezenten Carpinus-Pollen völlig, nach allen bisherigen Beobachtungen ist seine botanische Zugehörig- 
keit zur Gattung Carpinus so gut wie sicher. Er tritt im Jung- und Mitteltertiär auf. Darunter scheint er zu 
fehlen. Sein Bau unterscheidet sich von dem des ostryoiden Typus nur durch die höhere Porenzahl: im Mittel- 
tertiär sind vier- bis fünfporige Ausbildungsformen häufig, im Jungtertiär auch sechsporige; siebenporige tre- 
ten regelmäßiger eigentlich erst im Pleistozän auf. Rezenter Carpinus-Pollen ist zuweilen dreiporig, solche 
Ausbildungen sind auch im Tertiär zu erwarten. Wir können sie hier aber von den cf. ostryoiden Rhenanus- 
Typen, die möglicherweise ganz oder teilweise auch der Gattung Carpinus angehören, nicht unterscheiden. 

Im Mitteltertiär trifft man häufig Carpinoides-Formen mit deutlichem Anulus. Ihre Struktur ist kräf- 
tiger, die Exine stärker, die Schichtfuge zwischen End- und Ektexine deutlicher. Kurz: der Carpinoides-Typus 
scheint die gleiche Entwicklung mitgemacht zu haben, wie die Rhenanus-Gruppe. So wundern wir uns nicht, 
in der alttertiären Robustus-Gruppe regelmäßig auf vierporige Vertreter zu stoßen, die wir durchaus mit den 
Vertretern des Mitteltertiärs in Zusammenhang bringen können (Taf. 22 Fig. 30). Hieraus resultiert eine enge 
morphogenetische Beziehung zwischen ostryoidem und carpinoidem Typus, die u. a. auf die alttertiäre Robu- 
stus-Verwandtschaft zurückgeht. 


A/UTtieales 


Den Ulmus-Typus finden wir im Jung- und Mitteltertiär in einer Ausbildung, die dem rezenten Pollen 
von Ulmus voll entspricht. Die Zugehörigkeit dieses Fossils, als Polyporo-poll. undulosus (Wourr) PrLuc 
bezeichnet, zu den Ulmaceae ist so gut wie sicher. Rezenter Ulmus-Pollen tritt drei- bis siebenporig auf, 
der fossile Undulosus-Typus (Taf. 24 Fig. 75, 80—81) drei- bis fünfporig. Die typischen fossilen Vertreter 
haben eine rundliche Kontur. Ihre Exine ist relativ schmal, Ekt- und Endexine sind allseits eng vereinigt. 
Endoporus und Exoporus sind nahezu gleich groß. Ein kleiner, schwach zentrifugal entwickelter Anulus ist 
oft vorhanden. Kennzeichnend ist weiterhin eine im Grundriß sehr grobe, im Relief nicht bedeutende rugulate 
Skulptur. Neben dieser typischen Ausbildungsform finden sich im Mitteltertiär häufig vierzählige Exemplare 
mit betont eckiger Kontur, kräftigerem Anulus, stärkerer Exine, oft im Grundriß etwas feinerer Skulptur 
und angedeuteten Arcus (Taf. 24 Fig. 75, 80). F. Turercarr verglich sie mit Ze/kova. 

Im Alttertiär tritt uns der Undulosus-Typus in kaum veränderter Form entgegen. Ausgesprochen häufig 
ist ein sehr nahestehender Vertreter (Taf. 24 Fig. 72—74, 76—79) im Paleozän — Dan. Die große Masse 
hat hier vier Poren, eine fünfte Pore ist zuweilen in der Anlage vorhanden, selten aber voll entwickelt. Drei- 
porer sind regelmäßig. Er ist etwa um ein Viertel bis ein Drittel kleiner als der mitteltertiäre Typus, tritt in 
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rundlichen Konturen, in der Hauptzahl aber in ausgesprochen eckigen Konturen auf. Die Skulptur ist nach 
Form und Anordnung die gleiche, aber etwa den Differenzen der Körpergrößen entsprechend feiner und als 
Relief kaum hervortretend. Die Exine ist noch dicker als die des + mitteltertiären zelkovoiden Typus. Es sind 
bedeutende zentrifugal entwickelte Anuli vorhanden. Der Zwischenraum zwischen Ekt- und Endexine hat bei 
den meisten Vertretern das Volumen eines Interloculums. Kleine Endanuli sind häufig erkennbar. Diese Bau- 
formen stempeln die Gruppe zu Angehörigen der Normapolles, in die wir sie nunmehr stellen. Sie heißt: 
Tetrapollis validus (Prive) n. comb. 

Wir können dem Faden mühelos ins Aachener Senon folgen. Die hier entsprechende Gruppe haben. Wey- 
LAND & Kriecer (1953) erstmalig aufgefunden und als Tetrapollis competitor bezeichnet (s. dort Taf. 13 
Fig. 4—5, Taf. 5 Fig. 56—57). Der Pollen ist vierporig oder dreiporig mit unentwickelter vierter Porenanlage. 
Er steht morphogenetisch mit der Validus-Gruppe in enger Verbindung. Die Skulptur ist aber kaum entwickelt, 
nur als Relief in den Seitenmitten erkennbar, die Endexine bedeutend kräftiger, das Interloculum deutlicher. Es 
fällt die Mächtigkeit des freien Lamellenkomplexes, der monanulate Aufbau des Germinals, der relativ gering- 
lumige Endoporus, das Fehlen jeglicher Solutionsmeridien, die dicklinsenförmige Figura auf. Diese Eigenschaf- 
ten verhelfen uns, die nähere morphogenetische Verwandtschaft zu dreiporigen Normapolles zu verfolgen. Wir 
gelangen hierbei zwangsläufig in die Gattung Trudopollis. Am nächsten steht ihnen wohl der Trudopollis arti- 
culus WryLanp & Krızcer 1953 (Taf. 2 Fig. 32), der sogar die spezifische rugulate Skulptur in kräftigerer 
Form zeigt. Überhaupt ist die Verwandtschaft zu mehreren senonischen Vertretern der Sektion Pertrudoidae 
aus der Gattung Trudopollis besonders eng. Die Rector-Gruppe (Taf. 23 Fig. 18—19) kommt auch in Betracht, 
überdies zeigt auch sie eine schwache Skulptur. Entferntere Beziehungen zum Genus Papillopollis sind zu 
vermuten. Bemerkt sei noch, daß Weyranp & GreireLp 1953 einen vierporigen Vertreter der Normapolles 
bereits aus dem Untersenon von Quedlinburg abbilden. Er hat noch deutliche Endoplicae. Sollte sich die Zu- 
gehörigkeit zur Competitor-Gruppe bestätigen, so müssen wir auf eine sehr frühzeitige Abspaltung des ulmoi- 
den Pollenstammes schließen. | 

Über andere Glieder der Urticales sind noch wenige Untersuchungsergebnisse vorhanden. Bekanntlich bil- 
den viele der rezenten Urticales kurzachsige Dreieckformen aus. Die Indizien sprechen durchaus für Rela- 
tionen mit dem normapolliden Stamm, Das gilt nicht für Eucommia, über die wir auf Seite 143, 147 sprechen 
werden. Eucommia wird heute von vielen Botanikern nicht mehr mit den Urticales in Verbindung gebracht. 

Erwähnt sei noch, daß R. Poronté seine 1934 aufgestellte mitteleozäne Formspecies Poll. levis mit den 
Moraceae verglich. Die Levis-Gruppe ist zweifellos mit Normapolles morphogenetisch eng verwandt 
(Taf. 20 Fig. 67). 


5. Vergleich mit-anderen morphogenetischen Reihen. 
a) Fagaceae und Salicales: 


Lassen sich Myricales, Juglandales, Betulaceae, Ulmaceae, in die Normapolles verfolgen, 
so liegt es auf der Hand, die Untersuchung auf Fagaceae und Salicales auszudehnen, da man bekannt- 
lich im System der Rezenten die Salicales mit den obigen als Amentiflorae zusammenfaßt, die Fagaceae (Cu- 
puliferae) mit den Betulaceae in der Ordnung der Fagales verbindet. | 

Pollen vom Quercus robur-Typus ist im Jungtertiär bis im Mitteltertiär vertreten. Alle Exemplare tieferer 
Abschnitte, deren Bau an den Typus erinnert, kénnen nicht ohne weiteres zur Gattung Quercus gestellt wer- 
den. Wir miissen hier besonders kritisch sein, da der tricolpate quercoide Typus in verschiedensten Familien 
gemein ist. Im Pliozän sind aber Formen haufig, die dem Typus von Quercus robur weitgehend entsprechen, 
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aber deutliche, meridional gestreckte Poren besitzen, die im Grundriß von der Caverna umschrieben werden. 
Sie heißen Tricolpo-poll. porasper Prive (s. Tuomson & PrLuc 1953, Taf. 11 Fig. 48—49). Der Quercus 
robur-Typus wird fossil als Tricolpo-poll. asper Pruvc & Tuomson bezeichnet. Der Porasper-Typus steht mor- 
phologisch etwa zwischen dem Quercus- und dem Fagus-Typus. Auf die morphologischen Einzelheiten wol- 
len wir hier nicht eingehen. Der Fagus-Typus tritt uns im Jung- und Mitteltertiär in zwei Ausbildungsformen 
entgegen, die vorzugsweise durch ihre Größe unterschieden sind. Im Alttertiär Mitteleuropas ist er noch nicht 
gefunden worden. 

Neben diesen Typen beobachtet man besonders im Mitteltertiär die Tricolpo-poll. henrici (R. Por.) Prive 
& THomson und microhenrici (R. Por.) Priuc & Tuomson, beide durch Übergänge eng verbunden. Diese 
Fossilien wurden bereits von R. Poronré & Vewrrz (1934) mit Quercus verglichen. Die moorökologischen 
Untersuchungen P. W. Tuomson’s ergaben eine Reihe weiterer deutlicher Hinweise auf die Zugehörigkeit 


- dieser Gruppen zu den Cupuliferen aus der Verwandtschaft von Quercus. Der Tricolpo-poll. quisqualis (R. Por.) 


Priuc & Tuomson = Tricolpo-poll. liblarensis Tuoms. wird von Tuomson aus ähnlichen Gründen zu den 
Cupuliferae gestellt. Dieser kleine + glatte tricolpate Pollen ist zwar morphologisch wenig, in seinem öko- 
logischen Verhalten aber ungemein charakteristisch. Im Mitteltertiär tritt er, ähnlich wie der Henrici- und 
Microhenrici-Typus als Massenpollen der Ablagerungen offener Bereiche auf. Im Alttertiär, besonders im 
Eozän, erreicht er ein Maximum an Häufigkeit in diesen Schichten. Eingehende Untersuchungen, die von 
P. W. Tuomson im Miocän der Rheinischen Braunkohle begonnen wurden, die der Verfasser dann in alt- 
tertiären Braunkohlen weitergeführt und mit kolorimetrischen und petrographischen Untersuchungen kom- 
biniert hat, haben den zwingenden Schluß ergeben, daß alle drei Pollengruppen von baumförmigen Pflanzen 
stammen müssen, die als Hauptwindblütler des extrapalustren Hochwaldes die Moorumgebung besiedelten. 
Auch das spricht für ihre Zugehörigkeit zu Cupuliferen. | 

Im Mitteleozän ist der Henrici-Typus fast verschwunden, die Microhenrici-Gruppe ist seltener geworden 
und hier nicht mehr von der Lidlarensis-Gruppe abtrennbar. Letztere ist kleiner und fast glatt, ersterer größer 
und intragranulat bis intrarugulat struiert. Im Alttertiär treten nun zunehmend Übergangsformen stärkerer 
und schwächerer Struktur und verschiedene Größenordnungen zwischen beiden Typen auf. Hierzu kommen 
sehr kleine, als Tricolpo-poll. fallax (R. Por.) PrLuc & Thomson bezeichnete Formen (Imomson & PrLuc, 
Taf. 11 Fig. 145—151). 

Im + Untereozän der Helmstedter Unterflöze wird eine Ausbildungsform häufiger, die als subsp. intra- 
baculatus Prive zur Microhenrici-Gruppe gerechnet wird, in Zukunft aber wohl zur selbständigen Spezies 
erhoben werden muß. Die stumpfen Pole, die breit ellipsoidische Figura, die schwach klaffenden, polwärts kaum 
konvergierenden Colpen, die feine intrabaculate Struktur der Ektexine, die als schwaches Relief an die Ober- 
fläche tritt, sind besonders bezeichnend (Thomson & PrLuc, Taf. 11 Fig. 64—70). Diese Gruppe, dazu die 
Liblarensis- und Fallax-Gruppe, treten nun in der ökologisch gleichen Weise, wie oben beschrieben, auch im 
Senon auf. Im Paleozän und Dan, im höheren und mittleren Senon drängt sie der sich vital entfaltende Stamm 
der Normapolles auf kleinere Anteile des Pollenspektrums zurück. Verwandte Vertreter der Intrabacu- 
latus-Gruppe des Senons bis Paleozäns zeigen winzige Poren (Steinensis-Typus THomson & Prive, Taf, 12 
Fig. 93, 95). Im Untersenon von Quedlinburg, wo die Normapolles noch vor ihrer Hauptentfaltung stehen, 
herrschen Intrabaculatus-Vertreter mit kleinen Poren wieder eindeutig im Pollenspektrum vor. Der Haupt- 
colpus klafft etwas stärker, die Figura ist noch breiter ellipsoidisch, die Ektexine besonders in der Äquatorregion 
sehr dickwandig. Die Bacula sind stellenweise im Grundriß zu gradlinigen Bastionen vereinigt, die zu einer 
cicatricosen bis canaliculaten Skulptur führen, wie wir sie bei einigen poroplaniten und duplosporiden Gruppen 
finden (unsere Taf. 17 Fig. 48—60). Aber auch eine Verbindung mit Saccopollis wäre für einen Teil der Formen 
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zu erwägen. Bedenken wir aber, daß eine Integration der Reihen über einen so großen zeitlichen Hiatus hinweg 
ein sehr unsicheres Unterfangen ist. Wir brauchen weiteres Belegmaterial. 

Es soll hier auch gar nicht unsere Aufgabe sein, nach dem Ursprung des cupuliferoiden Pollens zu for- 
schen. Wir wollen nur feststellen, daß nach allen bisherigen Beobachtungen der cupuliferoide Pollen nicht un- 
mittelbar mit dem Stamm der Normapolles zusammenhängt, daß er wahrscheinlich älter ist und, unberührt 
von der Entfaltung des normapolliden Stammes neben sich, einer eigenen Entwicklung unterliegt (siehe auch 
Seite 149). 

Hinzu kommt ein zweites: die Mannigfaltigkeit der Bauformen des normapolliden Stammbaumes ist un- 
geheuer. Wir können aber wohl sagen, daß die Arbeiten der jüngsten Zeit uns einen Überblick über den Haupt- 
reichtum der Entwicklungen verschafft haben. Nirgendwo, an keiner Stelle, läßt sich auch nur eine Möglich- 
keit zur hypothetischen Ableitung langachsiger cupuliferoider Formen finden. Eine etwas längere Polachse 
wird lediglich bei der Gattung Papillopollis entwickelt. Die Möglichkeit einer Beziehung dieser hochkompli- 
zierten Papillenträger zu den genannten cupuliferoiden Gruppen kommt nicht in Betracht. 

Ähnliches gilt auch für den Populus- und Salix-Typus. Viel mehr als diese negative Aussage können 
wir über diese beiden Gruppen nicht machen. Der Populus-Typus ist bekanntlich inaperturat. Er ist im Ter- 
tiär weder mit Sicherheit noch mit Wahrscheinlichkeit nachweisbar. Inaperturo-poll. incertus Prive, ein fossu- 
lat bis foveolat skulpturierter scheibenförmiger Pollen des Alt- und Mitteltertiärs, könnte zu Populus gehören, 
genau so gut aber auch zu Coniferen u. a. Immerhin ist bemerkenswert, daß im + Dogger von Siegelsum 
angiospermider, ursprünglich tricolporater Pollen, u. a. der Siegelsum L-Typus und die Confusus-Gruppe 
durch Rückbildung ihres Germinalapparates eine Entwicklung zur Inaperturie durchzumachen scheint. Im 
Senon verlieren sich ihre Spuren (Taf. 17 Fig. 3, 19—20). 

Pollen vom Bau des Salix-Typus findet sich in allen Abschnitten des Tertiärs. Dieser tricolpate bis tricol- 
porate Pollen, mit seiner typischen, im Grundriß reticulaten Struktur, ist aber in seinem Germinalaufbau noch 
zu wenig bekannt, als daß man ihn in morphogenetischen Reihen sicher verfolgen könnte. Immerhin nicht ganz 
uninteressant ist, daß ein nach Struktur, Größe und Habitus dem Salix-Typus entsprechender tricolporater 
Pollen (Taf. 16 Fig. 42—43) sich bereits im + Dogger von Siegelsum aus Classopollis-Formen entwickelt. 
Eine direkte Beziehung zu den Normapolles ist sehr unwahrscheinlich. 


b) Symplocaceae. 


Im Verlaufe des Tertiärs rollt sich vor unseren Augen eine andere, fast lückenlose morphogenetische 
Folge ab. Ihre Vertreter sind in der Gattung der Porocolpo-pollenites Priue & Tuomson 1953 zusammen- 
gefaßt. Ihre jungtertiären Vertreter sind kurzachsig, tricolporat mit drei- bis vierzähligem Germinalapparat. 
Sind sie von den Normapolles ableitbar? 

Uber ihre botanische Zugehörigkeit sind wir durch verschiedene eingehende Arbeiten F. Kırcuueımer’s 
unterrichtet worden. Auch F. Turercarr (1940) hat sich mit dieser Pollengruppe besonders beschäftigt. Aus 
allem geht hervor, daß die beiden jungtertiären Haupttypen, der Porocolpo-poll. vestibulum (R. Por.) PrLuc 
und der Porocolpo-poll. rotundus (R. Pot.) PrLuc, mit ziemlicher Sicherheit zu den Symplocaceae zu 
stellen sind. 

Der Vestibulum-Typus ist stets tricolporat, flach linsenförmig, normalerweise + deutlich rugulat skulp- 
turiert. Die Colpen sind sehr kurz, meist nur in der Äquatorialansicht erkennbar. Er findet sich im Jung-, Mit- 
tel- und jüngeren Alttertiär häufig, in Einzelstücken hat G. Lescurx ihn im Pliozän nachgewiesen. Im tiefsten 
Alttertiär ist die Species noch nicht beobachtet. Alle als „Vestibulum“ bezeichneten Funde aus diesen Schich- 
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ten gehören nicht hierher. Die Vestibulum-Gruppe ist eine Sammeleinheit zahlreicher in Kontur, Skulptur, 
Germinalbau u. a. voneinander abweichender Ausbildungsformen, die aber durch Übergangsformen so eng 
miteinander verbunden sind, daß wir heute noch keine engeren Grenzen ziehen können (Tuomson & PrLuc 
1953, Taf. 11 Fig. 3—23). Der Versuch F. Turercart’s, einen älteren „rauheren“ von einem jüngeren glat- 
teren Typus abzutrennen, kann — jedenfalls in dieser einfachen Form — nicht bestätigt werden. Auch im 
Jungtertiär treten kräftige Skulpturen auf. 

Der Rotundus-Typus ist vier- bis fünfporig, dick linsenförmig mit kreisrunder Kontur, glatt; seine Colpen 
sind normalerweise noch kürzer, die Poren aber weitlumiger als bei Vestibulum. Er findet sich im Mitteltertiar 
und älteren Jungtertiär in mehreren Ausbildungsformen. Diese habituell recht gegensätzlichen Typen sind 
bereits im Mitteltertiär durch eine große Zahl von Übergangsformen verbunden. 

Porocolpo-poll. triangulus (R. Por.) Prive hat den Bau des Vestibulum-Typus, ist aber fast glatt (THom- 
son Prruc 1953; Taf-11 Fig. 1, 2). 

Porocolpo-poll.latiporis Tuomson & Prive (1953, Taf. 10 Fig. 123—124) zeigt Dreizähligkeit, schwache 
Skulptur und Kontur des Vestibulum-Typus, und die weitlumigen Poren des Rotundus-Typus. Porocolpo- 
poll. orbiformis Pruuc hat eine rundliche Kontur und kreisrunde Poren (Tomson & Prive, Taf. 11 Fig.24, 25). 

Daneben deutet sich in der Vestibulum-Gruppe eine andere Entwicklungsrichtung an: einige noch nicht 
besonders benannte Ausbildungsformen (Taomson & Prive, Taf. 11 Fig. 11, 12) entwickeln längere, in die 
Polkappen einschneidende Colpen und sehr dicklinsige Figuren, so daß sie sich von der Polansicht eines lang- 
achsigen Tricolporaten kaum unterscheiden. 

Mit ähnlich kräftigen Colpen, dazu aber mit großen kreisrunden „rotundoiden“ Poren ist Porocolpo-poll. 
hemicolpis Prive ausgerüstet (THomson & Prive, Taf. 10 Fig. 129). 

Ebenfalls noch im Mitteltertiär ist — sehr selten — ein völlig von diesen Gruppen abweichender Typus zu 
finden, der als Porocolpo-poll. orbis (THomson & PrLuc, Taf. 10 Fig. 107) bezeichnet wird. Er tritt vier- oder 
dreiporig auf, ist wesentlich dickwandiger als die Rotundus-Gruppe, mit winzigen Colpen, sehr großen, sich 
zentripetal konisch erweiternden kreisrunden Poren ausgestattet, hyalin glatt und mit dem Rofundus-Typus 
durch alle Übergänge verbunden. 

Im Eozän fehlt der Rotundus-Typus fast völlig, und seine fünfporige Ausbildungsform völlig; die Orbis- 
Gruppe dagegen ist außerordentlich zahl- und formenreich vertreten. Die dreiporige Form überwiegt weit 
die vierporige. Bemerkenswert ist das Vorherrschen einer dünnwandigen, stets dreiporigen Gruppe mit fast 
dreieckiger Kontur. Die Übergänge zum typischen Orbis-Bau sind aber hier so lückenlos, daß wir keine selb- 
ständige Species abtrennen konnten (Tuomson & Prive, Taf. 10 Fig. 102—106). 

Tritt nun diese dreieckige Ausbildungsform mit deutlicheren Colpen auf, so heißt sie Porocolpo-poll. 
vestibuloformis Prive und entspricht völlig einem Vestibulum-Bau ohne Skulptur. Damit ist die morpho- 
logische Verbindung zwischen Vestibulum-Typus und Rotundus-Typus hergestellt (Tmomson & Prruc, 
PabelOn Fig; 122). | | 

Die Vestibulum-Gruppe in der typischen Ausbildungsform ist im Eozän kaum vorhanden. Hier tritt Poro- 
colpo-poll. stereoformis PrLuc auf, der eng an die mitteltertiäre Hemicolpis-Gruppe anschließt. Die Polachse 
ist länger, oft ist eine fast kugelige Figura erreicht. Die Colpen sind außerordentlich kräftig und erreichen zu- 
weilen den Pol. Die im tiefsten Tertiär auftretenden Vertreter sind alle kugelig bis langachsig (Tuomson & 
Prive, Taf. 13 Fig. 64—66). Hier können wir sie nicht mehr vom nyssoiden Typus unterscheiden, der 
in einer völlig entsprechenden kleinen kugeligen Form auftritt. Der Stereojormis-Typus zeigt etwas kraftigere 
Skulptur, aber auch da sind alle Übergänge vorhanden. In dem sehr charakteristischen Germinalapparat der 


beiden Typen ist bei allen bisherigen Beobachtungen nicht der geringste Unterschied zu erkennen. 
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Auf morphologische Einzelheiten dieses Germinals kénnen wir hier nicht eingehen. Es sei nur gesagt, daB 
wir diesen Germinal-Typus u. a. im Paleozän—Dan beim langachsigen Tricolporo-poll. satzveyensis PrLuc 
und cf. euphorü (R. Por.) Prruc wiederfinden (Thomson & Priuc, Taf. 13 Fig. 10—13, Taf 12271821333 
im Jungtertiär usw. bei Tricolpoporo-poll. edmundi (R. Por.) Tuomson & PrLuc (1953, Taf. 12 Fig. 125 bis 
132), den man allgemein mit den Araliaceae vergleicht und bei Tricolporo-poll. marcodurensis THOMSON 
& Prive (1953, Taf. 13 Fig. 5—9) den Tomson mit Parthenocissus verglichen hat u. a. 

Ein ähnlicher Germinaltypus ist in etwas urtiimlicherer Form bei den im Tertiär so formenreichen sapo- 
toiden Bauformen vorhanden. Sapotoide Gruppen sind allerdings bereits im Dan mit mehreren Formspecies 
vertreten, die schon die typische Tetracolporie zeigen. Unterhalb des Dan’s sind wir den Spuren dieses Ger- 
minal-Typus noch nicht nachgegangen. 

Wiederholen wir die Ergebnisse in der richtigen Reihenfolge: Nach allen unseren Ergebnissen ist eine 
Verbindung der Porocolpo-pollenites (Symplocaceae) mit den Normapolles ausgeschlossen. An eine 
Verbindung mit sapotoiden, umbellifloroiden und rhamnoiden Typen kann gedacht 
werden. Langachsige bis kugelige, tricolporate, + skulpturierte Pollen-Gruppen werden kurzachsig und 
reduzieren ihre Colpen. Die Reihe spaltet sich in zwei Hauptrichtungen. In der Orbis—Rotundus-Reihe ver- 
schwindet Skulptur und Struktur, die Germinalien werden vermehrt, in der Vestibulum-Reihe bleibt Skulptur 
und Dreizahligkeit erhalten. Die Entwicklung dauert bis ins Jungtertiar hinein. Im Pliozan ist die Formgat- 
tung aus den mitteleuropäischen Pollenspektren fast völlig verschwunden. 


II. Zur Morphogenie der Normapolles und verwandten Formen in der Kreide und im tieferen Tertiär 


Von mehreren jungtertiären, bestimmbaren Pollengruppen ausgehend, gelang es, über mehrere morphogenetische Reihen 
tief in den normapolliden Stammbaum einzudringen. Es gelang uns weiterhin, in anderen morphogenetischen Reihen eine von 
diesem Stamm unabhängige Entwicklung nachzuweisen. 

In der Fülle der normapolliden Entwicklungen des Senons können wir zwar hier und dort einen Faden aufgreifen und 
verfolgen, die Verknüpfungen sind aber oft noch unsicher. 


1,.Prarund sttihnormapollide Iypen. 

a) Duplosporis. 

Wir wissen aus einer großen Reihe von Beispielen, daß die Normapolles im Verlaufe der höheren Kreide 
sich aus sporenartigen und zwar duplosporiden Typen entwickelt haben. Im Alb sind die Normapolles 
noch nicht vorhanden. Hier trefien wir in beträchtlicher Formenfülle das Genus Duplosporis an. Diese Typen 
haben den Habitus einer Spore, unterscheiden sich aber morphologisch grundsätzlich nicht von einem norma- 
polliden Pollen. Sie sind kurzachsig. Proximaler und distaler Pol sind gleichgestaltet, ihre Kontur ist dreieckig 
an den Äquatorecken und oft an anderen Stellen der Y-Doppelmarke sind Exitus zu beobachten. Häufig sind 
kräftige Tori vorhanden (Abb. 6 u. S. 74). 

Auch im Senon finden sich Vertreter dieses Genus. Einige haben winzige oder deutlichere Anuli oder Ca- 
vernae an den Exitus ausgebildet (Taf. 18 Fig. 27). Das ist in mehreren Teilschritten zu beobachten. Hier 


liegt die sehr unscharfe Grenze zum Genus Sporopollis, den wir bereits zum Stamm der Normapolliden rech- : 


nen müssen. 


Die Duplospores sind bereits im Wealden zu beobachten. Hier bis ins Alb (und vielleicht auch noch höher) 


können wir die Entwicklungen verfolgen, die vom trileten zum duplosporiden Typus führen. Die Übergangs- 
formen sind vorzugsweise im Genus Semisporis zusammengefaßt. Da auch hier bereits Exitus auszumachen 
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sind, haben wir beide Genera im Stamm der Duplos pores vereinigt. Die Gattung Semisporis hat die distale 
Y-Marke erst unvollstandig, meist nur einzeilig durchgeführt (Taf. 18 Fig. 5—12, 22, 23 usw.). Die Du- 
plospores sind durch eine Reihe von Ubergangen mit dem benachbarten Stamm der Poroplanites ver- 
bunden. Eine solche typische Ubergangsform mit längerer Polachse, konkaver Aquatorkontur, ungleich ge- 
Stalteten Polen, schwacherer distaler Y-Marke ist Duplosporis planijormis (Taf. 18 Fig. 1—4). Daneben treten 
Poroplanites-Formen in typischer Ausbildung auf (Taf. 15 Fig. 5—10, 22—32). Nun wissen wir und werden 
auf Seite 147 darauf eingehend zu sprechen kommen, daß die Poroplanites mehrmals in der Erdgeschichte 
auftauchen. Gewisse Überlegungen machen denkbar, daß die kretazeischen Poroplanites mit denen tieferer 
Abschnitte (z. B. Unterkarbon) nicht zusammenzuhängen brauchen, sondern daß sich Poroplanites-Typen im 
Verlaufe der Erdgeschichte mehrfach unabhängig voneinander gebildet haben. Darüber unten mehr. 

Zum Stamm der Duplospores müssen wir vermutlich auch die Appendici-sporites WexLann & KrıEGER 
rechnen, die im Cenoman eine große Mannigfaltigkeit erreichen, um dann zum tiefsten Tertiär auszuklingen. 

Wir kommen also zu folgendem Bild: Im jüngeren Mesozoikum (Jura bis Unterkreide) können wir die 
Entstehung zweier angiospermider Typen aus trileten Sporen beobachten: Den Poroplanites-Typus und den 
Duplosporis-Typus. Beide sind durch Übergangsformen morphogenetisch eng verbunden. In der Oberkreide 
entspringt duplosporiden Typen der Stamm der Normapolles, der sich zu großer Formenfülle entfaltet. 
Hier lassen sich die Fäden der Entwicklung bis zu bestimmten rezenten Amentifloren verfolgen. Die Poro- 
planites-Reihe ist noch wenig verändert im Senon und tiefsten Tertiär zu finden, dann entschwindet sie 
unseren Augen. 


b) Sporopollis. 

Die sporopolliden Primitivgruppen, die sich vom Duplosporis-Typus nur durch deutlichere Anuli bzw. 
Cavernae unterscheiden, sind schon weitgehend differenziert (Taf. 19 Fig. 1—4, 10; Taf. 25 Fig. 1—3, 15 
bis 19). 

Wir finden Sporopollis-Formen im Untersenon von Quedlinburg (WeyLanp & GreireLp 1953), wir finden 
sie im Aachener Senon, im Dan, ja sogar im Paleozän bis Untereozän. Viele dieser Vertreter sind mit anderen 
in der gleichen Fundstätte auftretenden Normapolles zu lückenlosen Reihen verbunden. Das ist das Bemerkens- 
werte: ein beträchtlicher Teil der normapolliden Pollen ist mit den sporopolliden oder duplosporiden Typen 
der gleichen Fundstätte morphogenetisch wesentlich enger verbunden, als mit irgendwelchen normapolliden 
Vertretern einer älteren Fundstätte. Das gilt für das Senon so gut wie für das tiefste Tertiär. 

Wir kommen demnach zu folgendem Bild: Neben senonen Stämmen, deren Entwicklung sich teilweise ins 
Tertiär verfolgen läßt, spalten sich in der höchsten Kreide und im tieferen Tertiär laufend neue Äste aus den 
sporopolliden Grundstämmen ab. Erstere wollen wir als „durchlaufende Reihen‘ bezeichnen, letztere, 
d. h. solche, die wir an Sporopollis-Formen des eigenen Fundortes anschließen müssen, werden wir „topo- 
genetische Reihen“ nennen. 

Man findet in jeder Lagerstätte den einen und den anderen Reihentypus nebeneinander, das kompliziert 
die Integration der Reihenglieder sehr. Hinzu kommt, daß die topogenetischen Reihen verschiedener Lager- 
stätten einander sehr ähnlich sein können oder auch konvergente Endglieder ausbilden. Man hat dann oft meh- 
rere Möglichkeiten der Integration, man kann ein und dieselbe Form in „topogenetische“ oder auch in „durch- 
laufende“ Verbindung bringen. In solchen Zweifelsfällen ist die topogenetische Verbindung doch immer das 
Wahrscheinlichere, denn die Integration über vorhandene oder mögliche Schichtlücken ist immer mit Unsicher- 
heitsfaktoren belastet. Unsere Beobachtungen haben meistens gezeigt: die nächsten Verwandten 

eines Typus findet man ehestens am gleichen Fundort. 


pie 


Das oben Gesagte betrachte man nicht als eine phylogenetische Regel, sondern vorlaufig nur als Versuch, 
die Fülle der Beobachtungen auf die einfachste Weise zu deuten und übersichtlich zu ordnen. Wir wollen das 
nun durch einige Beispiele erlautern. 


D Ubersnehit: 


Wir verschaffen uns zuerst in Tabelle I eine Ubersicht. Sie gibt die absoluten und prozentualen Zahlen 
aller bekannten Form-Species aufgeschlüsselt auf die Zeitabschnitte und einzelne systematischeEinheiten. Die 
Zahlen können nur als grobe Richtwerte aufgefaßt werden, denn der Begriff der Form-Species besitzt keine kon- 
stante Größe. Den Werten der Spalte „tiefes Senon“ liegen lediglich die Ergebnisse aus den Tonen von Quedlin- 
burg zugrunde (s. WeyLann & GreireLp 1953), in den anderen Spalten sind stets mehrere Lagerstätten ver- 
wertet (s. Tabelle 2). Insgesamt gibt Tabelle 1 aber ein anschauliches Bild der explosiven Entfaltung und 
Entwicklung der Normapolles: im Untersenon sind sie am Species-Spektrum nur mit etwa einem Fünftel 
beteiligt, aber bereits im Mittelsenon umfaßt ihre Formenfülle mit 75 Typen mehr als die Hälfte aller dort 
bekannten Species, im Dan bis Paleozän sinkt der Reichtum auf ein Viertel ab, im Untereozän sind sie nur etwa 
mit einem Zehntel im Species-Spektrum vertreten, im Mitteleozän sind nur noch vier, im Mitteltertiär ist kein 
normapollider Typus mehr vorhanden. Als Species-Spektrum wollen wir die Gesamtheit der in einem Zeit- 
abschnitt beobachteten Form-Species bezeichnen. Die Species, die wir in den vorhergehenden Kapiteln von den 
Normapolles abgeleitet haben und im Stamm Postnormapolles vereinigt sind, verhalten sich sehr cha- 
rakteristisch: sie treten in großem Reichtum plötzlich im Dan bis Paleozän auf, der zahlenmäßige Anteil 
dieser Gruppen mit rund einem Fünftel am Species-Spektrum bleibt dann bis im Mitteltertiär etwa gleich. 


3. Zur Morphogenie der Bauelemente. 


a) Morphogenetisch eindeutige Bauelemente. 

Da wir festgestellt haben, daß die Normapolles von Sporentypen aus der Verwandtschaft der Duplosporis 
abzuleiten sind, können wir alle sporenartigen Bauelemente als urtümlich bezeichnen. Neubildungen sporen- 
artiger Baumerkmale haben wir innerhalb der Normapolles bisher nirgendwo beobachtet, solche entsprächen 
auch nicht den allgemeinen Entwicklungstendenzen. Die Abstammung eines Trägers sporenartiger Bau- 
elemente von einem Pollen ohne solche ist also unwahrscheinlich. Als sporenartige Bauelemente müssen vor 
allem Reste der Y-Marke gelten. Auch Endoplicae, Plicae und Arcus dürften so bezeichnet werden, 
denn in allen bisher beobachteten Übergängen sind sie aus den Tori der Sporen ableitbar (S. 77). 

Als „morphogenetisch eindeutig‘ dürfte man auch wohl die Solutionsmeridien bezeichnen. In den bisher 
bekannten Reihen hat sich die Entwicklung wohl immer in Richtung des fortgeschritteneren Stadiums bewegt. 

In allen bisher untersuchten Fällen war die konkave niemals von der konvexen Kontur abzuleiten. Es 
scheint also, als ob Konkavitat innerhalb der Normapolles nicht neugebildet wird, sondern sich als urtümliches, 
Ban ES Merkmal erhält. Allerdings ist Konvexität bereits bei vielen Duplosporis- und Sporopollis-Typen 

äufig. 

Ein irreversibles Merkmal scheint auch der freie Lamellenkomplex zu sein. Haben die Anulus- 
Komplexe ihn ,,aufgezehrt“, so kann er sich nach unseren Beobachtungen nicht neu bilden, auch wenn der 
Anulus abgebaut wird (S. 80). 

Auch haben wir niemals beobachtet, daß ein vielporiger Typus zum dreiporigen Bau zurückkehrt. Viel- 
porigkeit ist innerhalb der Normapolles ein abgeleitetes Merkmal. 
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Tabelle 1. Zahlengrößen der bisher beobachteten Form-Species 
verschiedener Zeitabschnitte. 


a: Absolute Zahlen 

6%: In Prozenten der Gesamtzahl aller auftretenden Form-Species 

N%: In Prozenten der Gesamtzahl aller Form-Species der Normapolles 

T%: In Prozenten der Gesamtzahl aller Form-Species v.Trudopollis 

E%: In Prozenten der Gesamtzahl aller Form-Species v.Extratriporo-pollenites 

P%: In Prozenten der Gesamtzahl aller Form-Species v.Oculopollis 

U%: In Prozenten der Gesamtzahl aller Form-Species v.Nudopollis 

A%: In Prozenten der Gesamtzahl aller von den Normapolles abzuleitenden 
Form-Species (Postnormapolles) 


Alle Prozentzahlen sind abgerundet 
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| Innerhalb des Stammes werden mit zunehmender Verkürzung der Polachse die Colpen meist redu- 
ziert, nicht aber neu entwickelt. Colpenträger können hier also nicht von colpenfreien Typen abgeleitet werden. 


b) Morphogenetisch mehrdeutige Bauelemente. 


Alle anderen Bauelemente sind einstweilen noch morphogenetisch mehrdeutig. Brauchbar sind sie manch- 
mal in Verbindung mit Plicae oder Y-Marke. Es läßt-sich hierdurch z. B. feststellen, daß im Genus Vacuo- 
pollis und Conclavipollis das Conclave urtümlicher ist als der Anulus. Es liegt nahe, auch das Cubi- 
culum der Protrudoidae als primitiver zu werten. Dafür spricht, daB das Cubiculum bereits im Dan nicht 
mehr gefunden wird (Tab. 1). Aber gesichert ist dieser Gedanke noch nicht, denn hier fehlen uns die Angaben 
tieferer Abschnitte; theoretisch kénnte in diesem oder jenem Falle eine dem Cubiculum ähnliche Bildung aus 
dem Anulus entstehen. Hauptzeitalter des Conclave und Cubiculum ist jedenfalls das Senon (Tabelle 1 u. S. 78). 

Der Anulus, eines der Charaktermerkmale der Normapolles, hat eine besonders verwickelte Geschichte. 
Zuweilen ist er bereits in vollendeter Form an Typen vorhanden, die sonst noch den Habitus einer Spore haben 
(Peneserta-Typus, Taf. 19 Fig. 5, 6, Pseudosporites-Typus, Taf. 25 Fig. 1—3, Complexus-Typus. Taf. 25 
Fig. 15—19), in anderen Reihen entwickelt er sich erst sehr spat. Die Bauform der extrem langen 
Porenkanäle erreicht erst im Dan—Paleozän ihre Hauptverbreitung, besonders in den Gattungen Extra- 
triporo-poll., Nudopollis, Basopollis. Andererseits wird bereits vom Senon an in mehreren Gruppen der Anulus 
wieder rückgebildet; das gilt besonders für die Gattung Trudopollis, wo im Senon das polyanulate Germinal 
vorherrscht, in höheren Abschnitten aber das monanulate (Tab. 1). Bis ins tiefe Eozän hinein finden wir 
beides nebeneinander: Vergrößerung und Reduktion des Anulus; diese „parallel-reziproken“ Entwicklungen 
machen den Stammbaum sehr kompliziert. Erst vom Mitteleozän wird nur noch Anulus-Reduktion allein 
beobachtet (S. 77). 

Entsprechendes gilt für das Interloculum. Zur sicheren Ableitung dieses Merkmales aus dem Sporen- 
bau fehlen uns bislang genügende Unterlagen. Die meisten der bisher beobachteten primitiven Formen haben 
noch kein Interloculum, hier wird es später erworben. Das gilt z. B. für die Nimbus-Elector-Initium-Supp- 
lingensis-Reihen (Taf. 24 Fig. 24—39). für die Conserta-Concentus-Verwandtschaften (Taf.19 Fig. 23—49), 
die Complexus-Gruppe (Taf. 25 Fig. 15—19) und mehrere andere. Aber gerade für die Träger der großen 
Interlocula fehlt uns noch die spezifische Verbindung in die Wurzeln. Im Dan—Paleozän ist hier eine drei- 
gleisige Entwicklung festzustellen: Reihen, in denen das Interloculum gebildet wird (Agranijer-Conjunctus- 
Verwandtschaften Taf. 20 Fig. 46—48, Taf. 21 Fig. 14—35), Reihen, in denen das Interloculum reduziert 
wird (Aroboratus-Pseudorurensis-Verwandtschaften (Taf. 20 Fig. 50—55, Taf. 21 Fig. 1—3), Reihen, die 
sich aus sporopolliden Formen ohne Bildung eines Interloculums entwickeln (Pseudosporites-Excelsus- und 
Basopollis-Verwandtschaften (Taf. 21 Fig. 43—52, Taf. 25 Fig. 1—14). Das Untereozän kennt kaum noch 
Interlocula, nur die hoch spezialisierten Pompeckjoiden haben sie behalten (Taf. 23 Fig. 35—41). 

Dunkel erscheint noch manches, was mit den Oculi zusammenhängt. Ein sicherer Anhalt ist aus Tabelle 1 
zu entnehmen. Der Oculus hat seine Hauptverbreitung im Senon, die durch besonders kräftige Oculi aus- 
gezeichnete Gattung Oculopollis ist weit überwiegend im Senon vertreten. Insgesamt hat etwa jede vierte Spe- 
cies der Normapolles im Senon mindestens eine Oculus-Andeutung. Während der kräftige reliefbildende Oculus 
im Dan—Paleozän fast verschwindet, ist die Oculus-Andeutung auch hier noch häufig, sie fehlt aber bereits 
im Untereozän. Damit ist eine schwindende Tendenz vom Senon ab festgelegt, Neubildungen oberhalb des Senon 
sind nicht oder nur wenig zu erwarten. Es bleibt die Frage, wie der Oculus von Primitiviormen ableitbar ist. 

In einem Fall, nämlich bei urtümlichen Vertretern aus der Concentus-Gruppe (Taf. 19 Fig. 28—30) ge- 
lang es, die Entstehung des Oculus zu verfolgen. Der Concentus-Typus hat manchmal noch schwache Reste 
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einer Y-Doppelmarke, auBerdem das für viele ältere Formen so bezeichnende schlitzférmige Vestibulum ohne 
Interloculum. Anuli sind bereits vorhanden, aber jedes Germinal ist noch deutlich dreiteilig: In Aquatorial- 
Ansicht sind die Adventivcolpen und -poren noch gut unterscheidbar (Taf. 19 Fig. 44). Wir erkennen weiter- 
hin, daß die Oculi aus den Tori entstanden sind; sie verlaufen unterhalb der Y-Zeilen und treffen sich im Pol. 
Bei fortgeschritteneren Vertretern ist der Zusammenhang am Pol verloren gegangen, die Oculi sind auf circum- 
germinaloide, + kreisförmige Regionen beschränkt (S. 77). 

Können die Oculi auch durch spätere Neubildung entstehen, oder haben später zumindest Vergrößerun- 
gen der Oculi stattgefunden? Diese Fragen sind wichtig, die hochkomplizierten Oculus-Bauten des Senons 
legen diese Vermutung nahe. Aber gerade über die Verbindung dieser Typen zur sporoiden Stammgruppe sind 
bisher nur dürftige Kenntnisse vorhanden. 

Werytanp & Greiretp haben im Untersenon den differenzierten Oculopollis oculiperfectus entdeckt, an 
dem wir Reste von Y-Zeilen erkennen zu können glauben, der aber andererseits schon einem moderneren 
Trudopollis-Typus entspricht, mit kräftigem Oculus, Interloculum, Anulus und dicker Endexine mit End- 
anulus, ja sogar mit Incidenz, Skulptur und konvexer Kontur. 

Diese Stämme müssen also im Sporopollis-, vielleicht bereits im Duplosporis-Stadium weitgehend differen- 
ziert gewesen sein. Es fragt sich aber, wieweit spätere Entwicklungen an manchen der komplizierten Oculus- 
Apparate, z. B. der Pneumaticus-Gruppe (Taf. 19 Fig. 50—52) oder der von WeyLanp & Kaiecer entdeck- 
ten Aethericus- und Aestheticus-Typen u. a., gearbeitet haben. 

Insgesamt ergibt sich nach dem bisherigen Stand der Beobachtungen, daß der Oculus eine den Plicae, 
Endoplicae und Arcus homologe, überwiegend zeitspezifische Bildung des Senons ist, die wohl im duplo- 
sporiden Torus ihre Grundform hat. 


c) Zeit- und reihenspezifische Bauelemente. 

Als zeitspezifische Merkmale bezeichnen wir solche, die ausschließlich oder überwiegend in einem 
Zeitabschnitt vorkommen. Sie geben dem Species-Spektrum oft das Gepräge und haben stratigraphischen Wert. 
Ein gutes Beispiel ist wohl der eben erwähnte Oculus. Wie wir unten erläutern werden, ist der Umbildungs- 
prozeß der normapolliden aus sporopolliden bzw. duplosporiden Typen bis ins tiefste Tertiär hinein in Fluß. 
Während im Senon sehr häufig Ocuii entwickelt werden, gehen im Dan bis tiefstem Tertiär aus den Tori 
vorzugsweise Plicae, Endoplicae und Arc us hervor (S. 77). 

Eine zeitspezifische Bildung des Senon ist auch der Polpapillus und die damit verbundene längere Pol- 
achse. Bezeichnenderweise liegt auch diese Differenzierung im Bereich der ehemaligen Y-Doppelmarke (S. 83). 

Auf die bevorzugte Entwicklung der extrem langen Porenkanäle im Dan bis Paleozän haben wir bereits 
oben aufmerksam gemacht. 

Hier, besonders häufig aber im Untereozän, werden die scharweise gestaffelten Prae- und Postvestibula 
der Anulus-Komplexe angelegt (Basopollis Taf. 21 Fig. 43—52 u. S. 80). 

Für das Tertiär ist u. a. die Germinal-Vermehrung typisch. Wir haben sie nur in einem Falle im Senon 
beobachtet, im Tertiär wird die Entwicklung in mehreren Stämmen gemein. Man findet sie in der Maculosus- 
Gruppe, der Supplingensis-Gruppe, der Polyangulus-Gruppe usw. 

Auch den merkwürdigen, stets sechszählig auftretenden Stephanoporo-poll. hexaradiatus Tuiercarr 1940 
(Taf. 20 Fig. 13—14) möchte ich mit den Normapolles in einen Zusammenhang bringen. Wir haben aber 
noch keinerlei Beleg dafür. Sein Germinalaufbau entspricht dem des Concavus-Typus am besten. Er ist ein 
ausgezeichnetes Leitfossil des Dan-Paleozäns. 
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»Zeitunspezifische Merkmale“ sind solche, die in mehreren Zeitabschnitten auftreten, entweder 
durchlaufen oder mehrmals hintereinander wiederholt entstehen. 

Zu ersterem gehôren die Solutionsmeridien. Die meisten sind bereits im Senon vorhanden. Neuanlagen wer- 
den in hôheren Schichten selten beobachtet. Dagegen werden die begonnenen Keile meist bis zur Platea durch- 
geführt. Das ist erst im Eozän beendet. 

Zur zweiten Kategorie gehört u. a. das Atrium. Wir treffen es im Senon vorzugsweise in den Gruppen Con- 
clavipollis und Vacuopollis (Taf.20 Fig. 1—10, 15—20 u. Abb.8) und wohl unabhängig davon im tiefsten Tertiär 
bei manchen Exfratriporo-poll. und den urtümlichen Triatriaten (z. B. Excelsus-Gruppe Taf. 25 Fig. 4—12). 

„Reihenspezifische Merkmale“ finden sich bevorzugt nur in einer morphogenetischen Reihe. 

Vermutlich ist die Subäquatorialität ein reihenspezifisches Merkmal. Wie wir oben sahen, sind die im Senon 
bis tiefstem Tertiär in der Gattung Interporo-pollenites auftretenden Gruppen morphogenetisch eng verbunden. 

Man beobachtet zwar an Gliedern der Pompeckji-Gruppe zuweilen Neigung zur Porenverlagerung 
(Taf. 23 Fig. 28—29). Diese Änderungen bleiben aber meist auf ein Germinal beschränkt. 


4. Zur Morphogenie der Bautypen. 


Erst wenn genügende morphologische Beobachtungen gesammelt, erst wenn wir die Morphogenie der 
Bauelemente kennen, dürfen wir ernstlich die Integration der Glieder zum Stammbaum wagen. Der Verfasser 
hat zwar bereits einen Stammbaum entworfen, er enthält aber noch viel Hypothetisches. Diese Vorarbeiten 
geben aber wichtige Hinweise zur zweckentsprechenden Gliederung der systematischen Einheiten. Es wurde 
oben schon gesagt, die Lösungen wichtiger morphogenetischer Fragen liegen im Untersenon bis Cenoman. 
Wir wollen deshalb nur auf einiges eingehen. 

Die meisten Merkmale sind nicht reihenspezifisch, treten also in verschiedenen Reihen auf. Viele morpho- 
genetische Reihen machen eine „Entwicklung im Bündel“ durch, d. h. mehrere parallele Reihen 
durchlaufen synchron oder asynchron gleiche oder ähnliche Entwicklungsstadien. Eine-solche ist z. B. die 
meridionale Solution mit den Hauptstadien Incidenz, Cuneus, Platea. In späteren Untersuchungen werden wir 
wahrscheinlich auch bündelspezifische Entwicklungen unterscheiden können. Als stammbaumspezifische Ent- 
wicklungen werden dann solche bezeichnet, die sich nur innerhalb der Normapolles finden. 

Eine zweite Beobachtung von allgemeinerer Bedeutung ist die „Entwicklung in Schüben“. Die Um- 
bildung aus den sporenartigen Grundformen ist durchaus nicht im Senon abgeschlossen. Bis ins tiefste Tertiär 
hinein lassen sich Neubildungen in großer Zahl beobachten. Die jüngeren Bildungsschübe durchlaufen hierbei 
Bündelentwicklungen, die stets von den älteren Schüben verschieden sind. Hierin ist die Feststellung der zeit- 
spezifischen Merkmale begründet. Bezeichnenderweise werden zeitspezifische Stadien mit jedem jüngeren Schub 
den Bauelementen der rezenten Gruppen ähnlicher. Ja, es hat nach unseren bisherigen Beobachtungen den 
Anschein, daß eine Anzahl der rezenten Äste den jüngsten Schüben entstammt und daß die altertümlichen 
Schübe — wegen ihrer merkwürdigen Oculus-Bauten, Solutionsmeridien, Papillen, Interlocula usw. auch als 
„bizarre Reihen“ bezeichnet — nur zu geringerem Teil in die modernen Bahnen einmünden, zum Teil 
wohl ausgestorben sind. In einigen Fällen haben wir aber durchlaufende Bahnen nachweisen können, in ande- 


ren Fällen sind solche zu vermuten. 


Die Ausdrücke „Schub“ oder „Phase“ sollen also folgendes eigenartige Phänomen kennzeichnen: die in den Fundstätten 
eines bestimmten Abschnittes vorliegenden Vertreter der Normapolles zeigen zwar die wichtigen Merkmale dieses Stammes 
deutlich, lassen sich aber größtenteils nicht ohne weiteres an die Formen älterer Fundstätten anschließen, = jedenfalls nicht 
im Sinne einer geradlinigen Entwicklung —, sondern an die in der gleichen Fundstatte auftretenden Primitivformen, Z B. der 
duplosporiden oder sporolliden Gruppen. Man könnte diese Erscheinungen am besten als periodische Entwicklungen in ver- 
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schiedenen Âsten des Stammes deuten. Es ist aber nicht sicher, ob das in allen Fällen zutrifit. Theoretisch konnte Ahnliches 
auch durch Arealverschiebungen verursacht werden, d. h. also Einwanderungen einer nôrdlicheren oder südlicheren Formen- 
welt mit Primitiven und Modernen in unsere mitteleuropäischen Spektren. 


a) Die Vacuopollis-Reihen. 

Das Genus Vacuopollis des Aachener Senons unterscheidet sich von sporenartigen Typen nur sehr wenig. 
Man kann bei mehreren Vertretern deutliche Reste von Y-Marken und Tori beobachten, z. B. bei der Semi- 
concavus- der Exilis-Gruppe (Taf. 20 Fig. 1—2, 15—16) u. a. Gerade diese beiden sind nicht „bizarr“ dif- 
ferenziert; die Germinalien sind durch ein kleines Conclave ausgezeichnet, die Poren winzig klein, weder 
Anulus noch Oculus noch Interloculum sind vorhanden. Die Kontur ist meist konkav. Charakteristisch ist ein 
weitlumiges Atrium (Abb. 8a). In allen Übergängen mit diesen Typen verbunden ist Vacuopollis orthopyramis 
(Taf. 20 Fig. 17—19). Offensichtlich hat sich das Conclave hier vergrößert und außerdem ist ein kleines 
Interloculum entstanden. 

Auf den Polen orthopyramoider Vertreter beobachten wir häufig eine geringfügige kegelförmige Er- 
hebung (Taf. 20 Fig. 20). Ist diese etwas kräftiger, erkennen wir in ihrer Spitze ein Germinal. Damit ist die 
Entwicklung zum Pentapollis-Typus durchgeführt (Taf. 20 Fig. 21—23). Bezeichnend für die Ursprünglich- 
keit dieser Entwicklung sind die deutlichen Reste der Y-Zeilen auf Pentapollis pentangulus, den wir bis ins 
höhere Alttertiär in wenig veränderter Form beobachten können. Er schließt noch im Senon das Conclave zum 
Anulus und hat diesen im Alttertiär bis zur Tumeszenz oder zum Labrum reduziert (siehe auch THomson & 
Priuc 1953, Taf. 15 Fig. 62—64). Wir können also hier eine morphogenetische Entwicklung Conclave, — 
Anulus, — Tumeszenz, — Labrum verfolgen. 

Die Entwicklung zum Anulus ist in der Vacuopollis-Verwandtschaft allgemein. Nur durch kräftigere 
Conclaven ist Vacuopollis pyramis (Taf. 20 Fig. 27—28) vom Semiconcavus-Typus (Taf. 20 Fig. 1—9) 
unterschieden. Formen, die einen zentrifugalen Teil des Conclave zum Anulus geschlossen haben, heißen Con- 
clavipollis anulopyramis (Taf. 20 Fig. 29—32, Abb. 8b). Wir sehen, wie hier die systematischen Grenzen 
scharf durch eine fließende Entwicklung schneiden, dagegen ist nichts zu machen. Eine der parallelen Reihen 
des Bündels führt zur Purgatus-Gruppe (Taf. 20 Fig. 40—41). 

An die Anulopyramis-Verwandtschaft anschließende Formen haben das Conclave reduziert, den Anulus 
weiter vergrößert; es ist z. B. die Ametricus-Gruppe (Taf. 20 Fig. 37, 42—43), die nach der Definition be- 
reits in die Gattung Extratriporo-poll. zu stellen ist, denn ein kleines Interloculum ist auch schon vorhanden. 
Vermutlich schließen hier die senonischen Extratriporo-poll. proconjunctus und hastaclarus WexLanp & Krır- 
GER 1953 an. : 

In die nähere Verwandtschaft gehört wohl auch Trudopollis proapertus (Taf. 20 Fig. 35—36). Hier bleibt 
der Anulus kleiner, das Interloculum wird aber deutlicher. Da der Anulus vorzugsweise zentripetal entwickelt 
ist, wird das Atrium verringert. Die Endexine verkleinert den Endoporus. Damit ist hier in einer Linie der 
Trudopollis-Typus erreicht. a 

An die pyramoiden Gruppen schließt Nudopollis venustus (Taf. 20 Fig. 33—34) an. Hier bleiben Ekt- 
exine und Endexine allseitig in engem Zusammenhang. Das große Conclave hat sich bereits zu einem kraftigen 
Anulus-Komplex verdichtet. Gleichwohl ist das weitlumige Atrium noch erkennbar. Der Nudopollis-Typus ist 
damit vollendet. ; 

Wir können also Linien aus der vacuopolliden Verwandtschaft in mehrere Gattungen hinein verfolgen. 
Hier verlieren sich die Spuren einstweilen in der Mannigfaltigkeit des normapolliden Geästes. Möglicherweise 
führen die Beziehungen noch tief in diese Genera, andererseits reichen hier Linien von anderer Seite herein. 
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Es läßt sich neben der Parallelentwicklung im Bündel hier auch eine divergente Entwicklung beobachten. 
Diese bündeln sich dann mit fremden Ästen in Konvergenzstadien. Die Art der Betrachtung ist aber wohl 
teilweise subjektiv beeinflußt, da die Bauelemente, die wir zur Umgrenzung der systematischen Einheiten 
benutzen, nicht die morphogenetisch entscheidenden Merkmale zu sein brauchen. 

Eine wichtige Linie der Vacuopollis-Verwandtschaft sei noch hervorgehoben. Sie ist vom Semiconcavus- 
Typus (Taf. 20 Fig. 1—0) ableitbar, entwickelt über eine fast lückenlose Reihe von Zwischenformen einen 
geschlossenen Anulus. Dieser ist beim Proconcavus-Typus WeyLano’s & Kriecer’s (Taf. 20 Fig. 10) bereits 
im Senon erreicht. Nun werden geringe Korrekturen an der konkaven Kontur vorgenommen, damit ist der oft 
schon starr dreieckige Concavus-Typus (Taf. 20 Fig. 11) des Dan-Paleozäns vollendet. Die Integration über 
die obersenone Schichtliicke ist bei dieser langsamen Entwicklung ausnahmsweise miihelos verfolgbar. Bereits 
einige Concavus-Vertreter des Paleozäns glatten ihre Kontur aus. Sie stehen vermutlich noch mit Formen der 
mitteltertiären Coryphaeus-Gruppe (Taf. 20 Fig. 12) in Verbindung. Das wurde oben auf Seite 120 bereits 
besprochen. | 

Wir kônnen also mindestens zwei Linien aus der Vacuopollis-Verwandtschaft bis ins Tertiär verfolgen. 
Bezeichnenderweise sind es Reihen mit modernen Baueigentiimlichkeiten, wie kleiner Anulus, Atrium und 
Fehlen aller sog. „bizarrer‘‘ Bauelemente. 


b) Die dan-paleozänen Reihen der Genera Fxtratriporo-poll. und Nudopollis. 


Man könnte, ohne den Dingen viel Zwang anzutun, auch andere dan-paleozäne Gruppen an die Vacuopollis-Verwandtschaft 
anschließen, die Aroboratus-Gruppe (Taf. 20 Fig. 50—55) z. B. an die Orthopyramis-Verwandtschaft (Taf. 20 Fig. 17—19). Die 
Aroboratus-Gruppe ist etwas stärker konvex und hat kein Conclave und auch keinen Anulus. An die Proapertus-Gruppe (Taf. 20 
Fig. 35—36) ließe sich die Apertus-Gruppe (Taf. 25 Fig. 56—58) und auch die Pertrudens-Gruppe (Taf. 25 Fig. 59), an die 
Venustus-Verwandtschaft könnte man große Teile der Gattung Nudopollis anschließen. Das Fehlen einiger Zwischenglieder ließe 
sich mit dem Sprung über die Schichtlücke erklären. Ein tieferer Einblick belehrt uns aber, daß die Beziehungen wesentlich 
komplizierter liegen. Man darf eine morphogenetische Reihe erst aufstellen, wenn alle Zwischenglieder vorliegen. 


Nach allen Erfahrungen besteht zwischen den senonischen Vacuopollis- bzw. Conclavipollis-Vertretern 
und den z. T. sehr ähnlichen dan-paleozänen Formen der Exfratriporo-poll., Triatrio-poll. usw. keine Beziehung, 
jedenfalls nicht im Sinne einer direkten Abstammung. Tatsächlich finden wir hier im Dan-Paleozän wieder 
primitive sporopollide Gruppen, die am Anfang eines neuen Entwicklungsschubes zu stehen scheinen 
und dann eine Reihe von Übergangsformen ausbilden, die noch deutliche Reste von Y-Marken tragen. Der 
Agranifer-Typus (Taf. 20 Fig. 46—48) zeigt diese oft noch sehr deutlich. Im Gegensatz zum Vacuopollis- 
Stamm ist dieser Typus bereits ursprünglich konvex und bildet kein Conclave, sondern gleich einen Anulus aus, 
und es ist ursprünglich ein Interloculum vorhanden. Die nahestehende Excellens-Gruppe (Taf. 21 Fig. 16—17) 
führt in Übergängen zu anderen Gliedern der Gattung Exfratriporo-poll. Hier sind die Anuli bedeutend kräf- 
. tiger, das Interloculum ist deutlicher, die Endexine stärker und am Endoporus zu einem deutlichen Endanulus 
verdickt. Der Endoporus hat sich verengt, aus dem Atrium ist also ein Vestibulum geworden (Taf. 21 
Fig. 16—35). — RL 

Die Clarus-Gruppe (Taf. 21 Fig. 18, 19) ist bereits ein typischer Vertreter der dan-paleozänen Exfra- 
triporo-poll., deren Hauptentwicklung auf einen voluminösen Anuluskomplex gerichtet ist. Extreme Glieder 
sind die Audax- und die Vestifex-Gruppe (Taf. 21 Fig. 26—35). Bei allen bleibt das Interloculum erhalten. 
Oculus-Andeutungen fehlen oder sind nur sehr schwach erkennbar. Diese Merkmale sowie die zeitliche und 
regionale Gemeinsamkeit stempelt sie zu einer morphogenetisch einheitlichen Gruppe, die sich sehr wahr- 
scheinlich aus sporopolliden Primitiv-Formen eines nur wenig tieferen Zeitabschnittes entwickelt hat, Immer- 
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hin könnte die hohe Ähnlichkeit z. B. der Vestifex-Gruppe mit dem senonischen Concentus-Typus auf Bezie- 
hungen zum Senon schließen lassen, die wir heute noch nicht durchschauen. 

Bemerkenswert ist weiterhin Sporopollis complexus (Taf. 25 Fig. 15—19). Auch er zeigt noch eine deut- 
liche Y-Doppelmarke, hat bereits einen starken Anulus-Komplex und die merkwürdige, vielen Primitiv-Typen 
dieses Zeitabschnittes eigene zerknitterte Endexine. Im Gegensatz zu den Agranijer-Typen ist aber kein Inter- 
loculum vorhanden. Eine lückenlose Verbindung läßt sich mit Nudopollis endangulatus (Taf. 25 Fig. 20—21) 
nachweisen. Dieser unterscheidet sich lediglich durch völlige Rückbildung der Y-Doppelmarke. Beziehungen 
ergeben sich in der gleichen Gattung zu Vertretern des Thiergarti-Typus (Taf. 25 Fig. 40 usw.). Wir 
stellen als einzige Änderung einen Übergang der Innenkontur von konvex-dreieckiger zu rundlicherer Gestalt 
fest. Einige Glieder der Thiergarti-Gruppe haben eine schwache Oculus-Andeutung und eine deutlichere 
Fuge zwischen Ekt- und Endexine (Taf. 25 Fig. 47—48). Sie sind eng mit Trudopollis exemplum und ob- 
exemplum (Taf. 25 Fig. 49, 50) verbunden. Auch in der nahen Apertus-Gruppe (Taf. 25 Fig. 56—58) 
finden sich kürzere Porenkanäle in allen Übergängen und deutlichere Schichtfugen. Sie führen zu den noch 
nicht besonders benannten polyanulaten Vertretern von Trudopollis pertrudens (Taf. 25 Fig. 59, Taf. 22, 
Fig. 8, 9, 12, 18) mit klaffenden Germinalien. Mit anderen Worten: die morphogenetische Verwandtschaft der 
meisten Vertreter des Dan-Paleozäns mit sog. „bizarren“ Bauelementen ist offenbar. 


c) Die dan-paleozänen Reihen der Triatrio-poll. 

Es ist ein bemerkenswerter Unterschied gegenüber dem Senon: im Species-Spektrum hat sich die Zahl der 
modernen gegenüber den „bizarren“ Typen bedeutend vergrößert (Tab. 1), das Verhältnis beträgt hier etwa 
be te 

Vorzugsweise sind hier Atrium-Trager vorhanden. Der Sporopollis-Gruppe sehr nahe steht Triatrio-poll. 
perplexus (Taf. 20 Fig. 69—72). Einige Vertreter haben noch schwache Reste einer Y-Doppelmarke, viele 
werfen Endoplicae. Ein schwaches Interloculum und die Knitterfalten in der Endexine zeigen die Verbindun- 
gen zur Agranijer-Verwandtschaft. Auch der Pseudogranifer-Typus (Taf. 21 Fig. 14—15) steht in der Nähe. 
Beim Perplexus-Typus bleibt der Anulus aber klein, sein Querschnitt ist keulen- bis keilförmig und oft mehr 
als Tumeszenz anzusprechen. Der Endoporus ist weitlumig, das Atrium geräumig. Diesem Typus sehr nahe 
stehen Triatrio-poll. roboratus (Taf. 21 Fig. 10—13), aroboratus (Taf. 20 Fig. 50—55), pseudovestibulum, 
pseudorurensis (Taf. 21 Fig. 1—3). Viele ihrer Vertreter zeigen Reste von Y-Zeilen oder Endoplicae, viele 
haben ein sehr schwaches Interloculum, alle ein groBes Atrium. 

Triatrio-poll. testimonium (Tat. 20 Fig. 49), ebenfalls mit schwacher Y-Marke, mit zerknitterter Endexine, 
kraftigerem Anulus, deutlicherem Interloculum, zeigt die enge Verbindung zu Agranifer-Typen auf. Wir sehen, 
die Grenze zwischen den Einheiten Extratriporo-poll. und Triatrio-poll. schneidet durch eine fließende Ent- 
wicklung. 

Eine besonders engstufige Reihe findet sich in der Pseudosporites-Excelsus-Verwandtschaft (Taf. 25 Fig. 
1—12). Der Pseudosporites-Typus (Taf. 25 Fig. 1—3) hat noch sporenartigen Bau: Y-Doppelmarke und 
Tori sind vollkommen ausgebildet. Dazu sind Germinalien mit kleinem Anulus vorhanden. Übergangsformen 
haben konvexe Kontur angenommen (Taf. 25 Fig. 2). Diese führen zur Verwandtschaft von Triatrio-poll. 
turgidus, semiturgidus und excelsus (Taf. 25 Fig. 4—12). Man sieht, die Entwicklungsreihe läuft von Sporo- 
pollis zu Triatrio-poll., ohne ein ,,bizarres“ Bauelement anzulegen. Die Endexine bleibt kaum sichtbar zart 
ein Interloculum erscheint nicht, noch nicht einmal eine deutliche Schichtfuge. Der Anulus vergrößert sich nur 
unwesentlich und wird dann bald wieder reduziert (Bituitus-Typus Taf. 25 Fig. 13). Als wichtiges Merkmal 
bleiben aber die Endoplicae erhalten, 


— 141 — 


d) Die + untereozänen Reihen der Gattung Basopollis. 


Dieser Stamm ist der jüngste bisher bekannte mit sog. „bizarren“ Bauformen. Er entwickelt sich vom 
Paleozän bis Eozän. Der auf Taf. 25 Fig. 3 abgebildete, der Pseudosporites-Gruppe nahestehende Typus mit 
Y-Doppelmarke, Tori, kugeligem Anulus, deutlichem Atrium, ohne Interloculum dürfte wohl den Vorfahren 
sehr nahestehen. Übergänge führen zu Basopollis periodus (Taf. 21 Fig. 49—50). Die Endexine hat den 
Endoporus verengt, es ist ein Vestibulum entstanden. Das Germinal ist kräftiger polyanulat geworden, hier 
ist ein deutliches Praevestibulum zu beobachten. Praevestibula, Vestibula und Postvestibula bleiben Haupt- 
merkmale der gesamten Gattung. Bezeichnend ist weiterhin das Fehlen des Interloculums. Einen längeren 
Porenkanal mit Scharen gestaffelter Praevestibula und ein Postvestibulum finden wir in der Basalis-Gruppe 
(Taf. 21 Fig. 51—52), in der morphogenetisch verwandten Orthobasalis-Gruppe (Taf. 21 Fig. 37, 44—46) 
und im extrem konkaven Atumescens-Typus (Taf. 21 Fig. 47—48). 

Enge Beziehung zu den Triatrio-poll. hat hier eine „halbbizarre“ Reihe. Aus ihr ist besonders der Ter- 
minalis-Typus (Taf. 22 Fig. 1—6) zu nennen, dessen kräftige Anuli zwar einen längeren Porenkanal ein- 
schließen, die aber am Atrium festhalten, und deren Endexine mit der Ektexine allseits eng verbunden ist. 

Sie haben somit Nudopollis-Bau und werden deshalb vorläufig auch dieser Gattung angeschlossen, ob- 
wohl sie morphogenetisch mit Basopollis enger verwandt sein dürften. 


e) Beziehungen der dan-paleozänen Reihen ins Senon. 


Die Masse der im Dan-Paleozän auftretenden Typen bildet also durch zahlreiche Übergangsformen mit- 
einander verknüpfte Einheiten, die an bestimmte dan-paleozäne Primitivtypen anschließen. Eine Verbindung 
zu den senonen Gruppen bestünde demnach nur indirekt über den duplosporiden und sporopolliden Grund- 
stamm. 

Nun ließen sich aber bereits mehrere charakteristische durchlaufende Reihen nachweisen, wie die Semi- 
concavus-Concavus-Reihe, die Pentapollis- und die Tetrapollis-Reihe usw. 

Andere direkte Beziehungen der oben diskutierten dan-paleozänen Stämme mit denen des Senons sind 
denkbar. Auf die auffallende morphologische Ähnlichkeit zwischen der senonen Vacuopollis-Gruppe, Con- 
clavipollis-Gruppe und dan-paleozänen Triatrio-poll. aus der Aroboratus-Verwandtschaft wurde bereits auf- 
merksam gemacht. 

Die mit Endoplicae und Andeutungen einer Y-Doppelmarke ausgestattete Conserta-Gruppe (Taf. 19 
Fig. 23—27), mit großem Anulus, und die verwandte Serta-Gruppe (Taf. 19 Fig. 7—9), mit kleinem Anulus, 
stehen sicherlich der Gattung Sporopollis (Taf. 19 Fig. 10) nahe. Eine Ähnlichkeit zu alttertiären Excelsus- 
Formen (Taf. 25 Fig. 4—12) ist vorhanden, Beziehungen sind aber durch nichts bewiesen. Eher denkbar ist 
eine Verbindung zwischen Parvotrudens-artigen Formen (Taf. 23 Fig. 77—78) des Senons und einigen Glie- 
dern der sehr komplexen Excelsus-Gruppe. Manche Vertreter der letzteren bilden ein deutliches Interloculum 
und einen Endanulus aus. 

Beziehungen zwischen Proparvus-Formen des Senons (Taf. 23 Fig. 80) und der Subsp. minor aus der 
Excelsus-Gruppe (Taf. 25 Fig. 9) sind denkbar. Erstere entwickeln bereits Übergangsformen mit reduzier- 
tem Interloculum und Atrium. 

Die Ableitung eines Teils der Pompeckji-Gruppe von senonischen Nonperjectus-, Hemiperjectus- (Taf. 23 
Fig. 13—15) usw.-Typen ist sogar wahrscheinlich. Denn Trudopollis-Gruppen mit unvollendeten Solutions- 
meridien, die als Vorläufer in Frage kommen, sind im Dan-Paleozän selten, im Senon häufig. 
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Pertrudens-artige Formen (Taf. 25 Fig. 59) sind bereits im Senon zu finden. Es fragt sich, wieweit sie 
mit den Typen des Dan-Paleozäns verwandt sind. Die Ahnlichkeit der Proapertus-Gruppe (Tal>205E18335, 
36) mit der Apertus-Gruppe (Taf. 25 Fig. 56—58) ist auffallend. 

Entferntere Ähnlichkeiten bestehen zwischen der Anoculus-Gruppe und der Fossulotrudens-Gruppe, zwi- 
schen der Rector-Gruppe und der Exemplum-Gruppe usw. 

In vielen Fällen sind die Übereinstimmungen wohl nur Konvergenzerscheinungen, in manchen mögen 
aber Beziehungen enthalten sein. 


III. Rückblick 


Fügen wir die Beobachtungen zu einem Gesamtbild: Ein vielfältig differenzierter Stamm duplospori- 
der Bauformen muß bereits in der Unterkreide bestanden haben. Der duplosporide Grundstamm hat bis ins 
tiefste Tertiär hineingereicht. Hieraus entwickelten sich von der Oberkreide ab de Normapolles: sie 
reduzierten die Y-Doppelmarke und differenzierten die Exitus durch Anlage von Anuli, Conclaven, Cubicula 
usw. Der Übergang erfolgte polyphyletisch, wobei mehrere Phasen (Schübe) zu beobachten sind. Diejenigen 
des Cenomans und Untersenons entziehen sich noch unserer Kenntnis; im Mittelsenon, im Dan-Paleozän und 
im Untereozän sind mehrere zu verfolgen. Jede Phase scheint aus einem Bündel von Parallelentwicklungen 
und auch aus divergenten Entwicklungen zu bestehen. In jedem Zeitabschnitt herrschen die Species der zeit- 
genössischen Schübe vor, während die Nachfolger der früheren Schübe nur einen geringen Anteil am Species- 
Spektrum zu nehmen scheinen. 

Die Baupläne der älteren Schübe unterscheiden sich meist mehr oder weniger von denen jüngerer Schübe. 
Ganz allgemein können wir die sog. „bizarren“ von den sog. „modernen“ Entwicklungen unterscheiden. Erstere 
durchlaufen Stadien, die durch Anlage sog. ,,bizarrer“ Differenzierungen, wie Oculus, Anulus-Komplexe, 
Interloculum, Solutionsmeridien usw. gekennzeichnet sind. In den „modernen Reihen“ fehlen diese. Haupt- 
differenzierungen sind hier Atrium und kleiner Anulus, Tumeszenz oder Labrum usw. Es scheint, daß die 
„bizarren“ Reihen oft früh endende Seitenzweige darstellen. 

Ältere Schübe bilden mehr „bizarre“, jüngere mehr „moderne“ Reihen aus. Die 
Abspaltung aus dem duplosporiden Grundstamm scheint sich im tiefsten Eozän zu erschöpfen. Die dann fol- 
genden Entwicklungen an den bereits vorhandenen Ästen sind vorzugsweise gekennzeichnet durch Reduk- 
tion der Anuli, Vermehrung der Germinalien und Verdünnung der Exinen. Im Mitteltertiär sind die rezenten 
Ausbildungsformen fast allgemein erreicht. 

Die Ableitung der Juglandales, Myrtales, Urticales und Betulaceae kann als bewiesen 
gelten, Fagaceae und Salicales haben mit den Normapolles direkt nichts zu tun. 


- C. Zur Morphogenie der altmesozoischen Angiospermiden 


I. Frühere Arbeiten 


Angiospermider Pollen aus dem Lias ist bereits durch die bemerkenswerte Arbeit G. Erprman’s (1940 
1948) bekannt geworden. Er nannte das Fundstück Tricolpites (Eucommiidites ) Troedsonii. G. ERDTMAN GE 
deckte es in liassischen Schichten bei Pälsjö (Scania). Nach Photo, Zeichnung und Beschreibung diirfte es kaum 
einen Zweifel geben, daB es sich hier tatsächlich um einen jurassischen Vertreter handelt: er hat die bezeich- 
nenden klaffenden Germinalien, die noch nicht gleichgroB und nicht ganz symmetrisch angeordnet sind, die 
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noch etwas ungleich gestalteten Pole, die dickwandige Exine. Er ist unserem Classopollis classoides (Taf. 16 
Fig. 29—31) sehr ähnlich. Auf dem von Erorman beigegebenen Photo glaube ich Poren erkennen zu können. 
Sollten beide sich später als identisch erweisen, so hat Erprman’s Name die Prioritiät. Allerdings fehlt dem 
Genus-Namen Tricolpites noch die Genus-Diagnose und der Genotypus. 

G. ERDTMAN vergleicht das Fossil mit dem rezenten Pollen von Eucommia ulmoides Ouıv. und stellt mor- 
phologische Übereinstimmungen fest. Diese Beobachtung ist sehr wertvoll. Sie bestätigt nämlich einmal die 
bereits von mehreren Botanikern vertretene Auffassung, Eucommia sei ein sehr altertümliches Relikt. Der Pol- 
len hat zweifellos primitive Züge. Zusammen mit unseren Beobachtungen über die Morphogenie des Ulma- 
ceen-Pollens (siehe S. 127) erscheint nun die Möglichkeit einer näheren Verwandtschaft zwischen Eucom- 
mia und den Ulmaceae ausgeschlossen. Ihre Pollen gehören völlig verschiedenen Stämmen an, von denen 
derjenige des Eucommia-Pollens wesentlich älter sein dürfte. Interessant ist in diesem Zusammenhang die Auf- 
fassung von Lawrence, der Eucommia in die Nähe der Platanaceae stellt. 

Auf keinen Fall darf man aber aus Erprman’s Beobachtungen die Existenz von Eucommia im Jura fol- 
gern, man darf sogar noch nicht einmal eine morphogenetische Verbindung zwischen Troedsonii-Typus und 
Eucommia-Pollen erwägen, eine Integration über eine so große Schichtlücke ist völlig ausgeschlossen. Wie wir 
sehen werden, hat sich tricolpater und tricolporater Pollen im Verlaufe der Erdgeschichte mehrmals gebildet. 

F. Turercart (1949) bildet tricolporaten Pollen aus dem Keuper, aus dem Dogger und aus dem Wealden 
ab. Er nennt ihn Bennettiteae-Pollenites lucifer Taierc. Auch dieser steht dem Troedsonii-Typus sehr nahe. 
Turercart hat den tricolporaten Bau noch nicht erkannt und vergleicht den Pollen mit dem monocolpaten 
Bennettitinae-Pollen. 

A. Reıssınger (1950) hat kontinentalen Lias a aus dem Teufelsgraben bei Altdorf (Nürnberg) unter- 
sucht. Er fand hier eine mannigfaltige tricolporate Pollenflora in größtenteils vorzüglichem Erhaltungszustand 
vor (z. B. seine Taf. XIII, Fig. 35—37), ein Erfolg der hochentwickelten Reissivcer’schen Mazerations- 
technik. Reıssınger hält diese Formen für monocolpat und stellt sie zu den Bennettitinen, was er aber 
1952 unter Zitierung der Erprman’schen Arbeit (1948) berichtigt. Auffallend ist die Ähnlichkeit der Altdorfer 
Flora mit der unsrigen aus Siegelsum. Neben den tricolporaten Formen, die unserem Genus Classopollis 
nahestehen dürften, glaube ich unter Reissincer’s Abbildungen (1950) auch angiospermiden Pollen vom Sacco- 
pollis- und Circumpollis-Typus erkennen zu können (z. B. Taf. XVII, Fig. 25—30, Taf. XIV, Fig. 11, 28). 
Beachtenswert ist weiterhin die Abbildung einer Tetrade vom Porosinuosus-Typus (Taf. XII, Fig. 15), aus der 
man ebenfalls erkennt, daß hier die Tetradenpartner an einer Pore zusammenhängen. 

Die in dieser Arbeit als Angiospermenpollen bestimmten Exemplare kann ich nach den Abbildungen nicht 
für solche halten. Solche Formen, wie die als cf. Nymphaea (Taf. XII, Fig. 32) und als cf. Potamogeton (Tat. 
XIII, Fig. 6) bezeichnete, finden sich auch unter Gymnospermen und Pteridophyten häufig, die Be- 
stimmung eines tetradenähnlichen Gebildes als Polform cf. Nyssa hat Rerssincer dann selbst widerrufen (1952). 

Kurz vor Abschluß dieser Arbeit übersandte mir Herr Reissincer freundlicherweise seine neue Veröffent- 
lichung (1952). Er bildet auf Taf. I, Fig. 22—27 einen weiteren tricolporaten Typus ab, der auch aus 
dem Lias a stammen soll. Der Pollen ist aber von so moderner Bauart, wie ich ihn bei allen meinen Unter- 
suchungen bisher nur im Tertiär gefunden habe. Sein Hauptcolpus ist geschlossen, die Germinalien sind 
gleichgroß und symmetrisch gestellt, die Pole gleichgestaltet, auffällig die komplizierten Exitus mit der langen 
Äquatorial-Ruge, — im Tertiär könnte man dieses Exemplar bedenkenlos zu Tricolporo-poll. pseudocingulum 
(R. Por.) Priuc & Tuomson stellen. Der Typus findet sich u. a. bei rezentem Pollen von Rhus. Solange nicht 
noch weitere Exemplare aus einwandfreien, mesozoischen Schichten mazeriert worden sind, müssen wir dieses 
Exemplar für eine Verunreinigung halten (siehe auch Reissincer 1950, Taf. XVIII, Fig. 67, 68). 
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Auf weitere Einzelheiten dieser Arbeit können wir nicht eingehen. Mit Ausnahme der Fig. 1—21 auf 
Taf. I und vielleicht Fig. 22 auf Taf. III müssen wir alle in dieser Arbeit getroffenen botanischen Bestimmun- 
gen von Pollen zumindest als unbewiesen betrachten, denn alle hier abgebildeten Bautypen sind auch bei 
Pteridophyten oder Gymnospermen gemein, manche sogar für diese oder jene charakteristisch. Da- 
gegen sind auf den Abbildungen 1 und 2 Rerssincer’s jüngster Publikation (1953) Formen aus dem Saar- 
karbon abgebildet, die einwandfrei einen angiospermiden Keimapparat zeigen. Sie sind Vertretern sehr ähn- 
lich, die wir in den Kuseler Schichten fanden. 


Il, Methoden 


Unsere bisherige Methode war die: wir hatten versucht, von der Gegenwart ausgehend die Fäden der 
Entwicklung bis ins jüngere Mesozoikum hinein zu verfolgen. Wir hatten damit Erfolg, da bis zum Dan 
praktisch keine Schichtlücke mehr vorhanden ist. Der Hiatus im Obersenon, noch mehr aber der des Unter- 
senons bis zum Apt hat uns bereits Schwierigkeiten gemacht. Aus dem Mesozoikum unterhalb des Wealdens 
vollends sind uns nur Augenblicksbilder bekannt. Unsere Methode ist hier noch nicht anwendbar, die Inte- 
gration über so große Lücken wäre zu unsicher. 

Mehr Erfolg verspricht hier ein zweites Verfahren. Man muß die isolierten Funde mit dem Inhalt zeit- 
genössischer Sporangien vergleichen, deren man schon viele entdeckt und untersucht hat. Der Verfasser hat 
sie hier noch nicht zum Bruchteil verwerten können, die Literatur ist sehr verstreut und oft schwer zugänglich. 
Vor allem gestatten die publizierten Abbildungen selten einen sicheren Vergleich. Man wird aber hier, be- 
sonders nach Einsicht der Originale, noch manche Ergebnisse erzielen können. 


Ill. Zur Entwicklung der Saccopolles 


Über den Ursprung der tricolporaten Luftsackpollen des Jura wissen wir noch wenig. Wir können sie 
bis in die rhät-liassischen Kohlen von Schonen verfolgen. Der von F. Tarercart (1949, Taf. I, Fig. 11, 12) 
aus dem Keuper abgebildete Typus dürfte ebenfalls in den Stamm gehören. Aus tieferen Schichten fehlt uns 
noch das notwendige Material. Die vom Verfasser untersuchten Kuseler Schichten aus dem Rotliegenden ent- 
halten Tricolporate (Taf. 17 Fig. 41—45), deren Bau etwa dem der Classopolles entsprechen könnte, 
aber keine saccopolliden Typen. Das Oberkarbon und auch das Unterkarbon wird in einer laufenden Unter- 
suchung sorgfältig auf diese Typen gesichtet. 

Im Unterkarbon der Moskauer Braunkohle sind Luftsackpollen keine Seltenheit, sie sind über eine Fülle 
von Übergangstypen mit lycopodinoiden, zonentragenden Sporen verbunden. Die auf Abb. 3 gegebene Ent- 
wicklung gilt nur als veranschaulichendes Schema. Der Reichtum der Entwicklungen ist in Wirklichkeit viel 
größer. Jedenfalls zeigen einige bilaterale Endglieder (Abb. 3h) bereits schwache Germinalanlagen in den 
Säcken. Eine eingehende Behandlung sei für spätere Veröffentlichungen aufgespart. 

Die Frage, ob ein Zusammenhang zwischen den unterkarbonischen Sackträgern und den jurassischen 
Saccopolles besteht, muß völlig offen bleiben. Aus dem europäischen Oberkarbon sind bilaterale Saccate noch 
nicht häufig bekannt geworden. 

Im höheren Paläozoikum bis tieferen Mesozoikum hat man Luftsackpollen in verschiedenen Stämmen 
nachgewiesen. Da ist einmal der von Frorm (1938) beschriebene Pollen von Walchien, ferner der von 
Cordaiten. Beide zeigen aber keinerlei Germinalien und dürften auch aus phylogenetischen Erwägungen 
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nichts mit den Saccopolles zu tun haben. Entsprechendes gilt vom Sackpollen der Pseudovoltzia. Mehr Beach- 
tung verdienen die Luftsackpollen der Caytoniales und der Cor ystospermales, beides Stamme, die 
den Angiospermen sicherlich nahestehen. Vom Caytonienpollen sind mir bisher nur die Zeichnungen aus 
Harries (1935) zu Gesicht gekommen. Soweit aus ihnen ersichtlich ist, könnte er durchaus Colpen und Poren 
besitzen. Die von Harries im Scoresby Sound (Ost-Grönland) aufgefundenen Sporangien werden uns in Zu- 
kunft überhaupt noch manche Aufschliisse geben. Hierzu muB der Inhalt aber mit hoheren Aperturen auf- 
genommen werden; Harries hat den Pollen meist zu klein abgebildet. Vorbehaltlich einer genaueren Unter- 
suchung glaube ich, in den von Harrres als Sorosaccus gracilis Harz. und Stenomischus arthrous Harr. be- 
zeichneten Sporangien teils tricolporaten, teils sacco-tricolporaten Pollen, in denen von Leptostrobus longus 
nur saccotricolporaten und in Bernettia phialophora tricolporaten Pollen erkennen zu können. Das muß aber 
noch nachgeprüft werden. Bezeichnenderweise ist die Zugehörigkeit gerade dieser Sporangien teils ungewiß, 
teils zweifelhaft. 

Jedenfalls zeigen unsere Ergebnisse einwandfrei, daß die Saccopolles in allen Übergängen mit tricolpora- 
ten Formen der Classopolles zusammenhängen. Die morphologischen Änderungen, die hierbei erfolgt sind, 
haben wir bereits auf Seite 71 eingehend besprochen. Die Entwicklung war aber vielästig und wich von der 
etwas schematisch beschriebenen häufig ab. Hierüber werden wir später berichten. 

Solange die Glieder der Classopolles Reste von Luftsäcken aufweisen, dürfte über ihre morphogenetische 
Verbindung mit den Saccopolles kein Zweifel bestehen (wie z. B. beim Declassis-Typus Taf. 16 Fig. 16—19). 
Keinesfalls dürfen wir sämtliche Classopolles kollektiv auf die Saccopolles zurückführen. Erinnern wir uns, 
daß tricolporater Pollen bereits in den Kuseler Schichten vorhanden ist, von dem wir nicht wissen, woher er 
stammt und wohin er führt. 

Es lassen sich auch Entwicklungen tricolporater Typen aus poroplaniten Formen im Jura nachweisen 
und solche aus trileten Sporen wahrscheinlich machen. Darüber unten mehr. Die Endglieder aller dieser Ent- 
wicklungen können wir morphologisch noch nicht sicher unterscheiden, deshalb fassen wir vorläufig in der 
Species Classopollis classoides n. sp. mehrere Typen zusammen (Taf. 16 Fig. 20—25, 29—37). Jedenfalls 
genügt das Merkmal einer dickwandigen Exine nicht, um auf Luftsack-Verwandtschaft schließen zu können. 
Auch die Ungleichheit der Pole ist kein sicheres Merkmal. Dagegen könnte eine asymmetrische Anordnung der 
Germinalien ein Index sein, der auf die merkwürdige Wanderung des Kammcolpus hinweist. Man findet näm- 
lich häufig. classopollide Formen, deren zwei Germinale am Pol kommunizieren, während das dritte isoliert 
steht (Taf. 16 Fig. 35—37). Die Untersuchungen darüber werden fortgesetzt. 


eColpectopollis: 

| Neben den morphogenetischen Reihen, die zum C/assipollis-Typus führen, strahlen von den Saccopolles 
mannigfaltige Linien aus, die darauf schlieBen lassen, daB hier ein Stamm in einer lebhaften phylogenetischen 
Entwicklung war. 

Der Occupatus-Typus (Taf. 17 Fig. 7—9) ist monocolpat. Da wo die Colpus-Enden den Aquator berüh- 
ren, sind deutliche Abspaltungen zwischen Ekt- und Endexine vorhanden, die sich in nichts von einem kleinen 
Luftsack unterscheiden. Der Colpus entspricht demnach dem Kammcolpus von Saccopollis, die Sack-Colpen 
sind rudimentär geworden, eine Wanderung des Kamm-Colpus ist unterblieben. Der Porus im Kamm- 
Colpus ist kaum erkennbar klein geworden. Monocolpater Pollen findet sich innerhalb der Angiospermen 
bei Monocotyledonen (Spadiciflorae u. a.), seltener bei Dikotyledonen (z. B. Magnoliaceae). 
Ein anderer monocolpater Typus ist durch Colpectopollis impletus (Tat. 17 Fig. 14) erreicht. Auch hier 
hat sich offenbar der Kamm-Colpus zum Mono-Colpus umgebildet. Die Luftsäcke erscheinen aber nicht redu- 
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ziert, sondern umgreifen nahezu den gesamten Zentralkôrper. Wie im Falle des Occupatus-Typus wird die Pol- 
achse stark verkürzt (Taf. 17 Fig. 7—9). 

Eine ähnliche Entwicklung mag auch der noch nicht genau bekannte Siegelsum-M-Typus durchgemacht 
haben (Taf. 17 Fig. 15—16). 


2. Confusopollis und ähnliche. 

Bildungen, welche den erworbenen dreizähligen Germinalapparat wieder zu reduzieren suchen, sind nicht 
selten. Bereits beim Siegelsum-L-Typus (Taf. 17 Fig. 19—20) verlaufen die Germinalien regellos auf dem 
Pollenkörper. Die Luftsäcke sind reduziert. Confusopollis conjusus (Taf. 17 Fig. 3) hat meist nur ein kraf- 
tiger ausgebildetes Germinal. Die Entwicklung kônnte zu monocolporaten, monoporaten oder inaperturaten 
Gruppen führen. 

Die Abstammung der Siegelsum-F- und G-, R- und S-Typen von den Saccopolles steht noch nicht fest, 
denn Germinalien sind nicht sicher erkennbar. Beim R- und S-Typ (Taf. 17 Fig. 1—2) schlieBen die Luftsacke 
den Zentralkörper völlig ein und verwachsen unter Zurücklassung einer feinen Naht. Es ist so ein inaper- 
turater Typus entstanden. Die Luftsäcke des F- und G-Typus (Taf. 17 Fig. 13, 17—18) kommunizieren am 
distalen Pol und werden geringlumiger. 

Eine Form, die aus der Verwandtschaft der Classopollis-Verwandtschaft ableitbar ist und vermutlich durch 
Reduktion des Germinalapparates auch zu inaperturaten Typen führt, ist der Siegelsum-Z-Typus 
(Taf. 16 Fig. 44—46). 


S-iricoipate Gruppen: 


Der Siegelsum-Q-Typus (Taf. 16 Fig. 38) steht vielleicht mit Saccopolles-Formen in Zusammenhang. 
Als Rest von Luftsäcken kônnte die randliche Struktur gedeutet werden. Der Pollen ist tricolpat, Poren sind 
nicht erkennbar. Drei Germinalien ohne Poren hat auch der noch wenig erforschte Siegelsum-K-Typus (Taf. 
17 Fig. 4—6). Er könnte aus zonal-trileten Grundformen entstanden sein. Ähnliches ist vom glatten cf. tricol- 
paten Siegelsum-P-Typus (Taf. 17 Fig. 37) anzunehmen. 


4. Zonal-trilete Typen, Circumpollis. 


Die Morphogenie der so häufigen Siegelsum-B-Typen (Taf. 17 Fig. 21—27) ist Gegenstand einer noch 
laufenden Untersuchung. Sie sind trilet und haben eine deutliche Zone. Bei vielen Vertretern finden sich auf 
der Zone Cavernae, Poren und Colpen. Die Y-Marke ist hier undeutlich geworden. 

Diese Formen leiten zum Genus Circumpollis (Taf. 17 Fig. 23—30) über, kurzachsigen Dreieckpollen, auf 
denen die Colpen nicht meridional, sondern circumpolar verlaufen. Der sackartige Philosophus-Typus (Taf. 17 
Fig. 31—36) hat andererseits Anklänge am Luftsackpollen der Saccopollis-Gruppe, da die Zone hier nach zwei 
entgegengesetzten Richtungen bevorzugt ausgebildet ist. 

Andeutungen von Luftsäcken finden sich aber besonders beim Siegelsum-N-Typus (Taf. 17 Fig. 38—40), 
der im übrigen eine Y-Marke und Zone besitzt. Das spricht für eine enge morphogenetische Verbindung. der 
zonal-trileten B-Typen mit den Saccopolles. 


5. Schlußfolgerungen. 


Im tieferen Mesozoikum sind Stämme angiospermider Typen in reicher Entfaltung. Stark beteiligt sind 
tricolporate Luftsackträger und zonaltrilete Gruppen, die beide wohl in engem Zusammenhang stehen. 
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Im Verlaufe der Entwicklung kann man viele tricolporate, mehrere inaperturate, mehrere monocolpate, 
circum-tricolporate, tricolpate und andere Typen beobachten. Manche Entwicklungen sind noch nicht geklärt 
(z. B. Siegelsum-J-Typus Taf. 17 Fig. 10—12). 

Nach den bisherigen Ergebnissen denkbar wäre folgender Entwicklungsgang: Zonal-trilete Gruppen 
können am Anfang stehen. Ein Teil mag sich zu saccaten Typen umgebildet haben (Siegelsum-N-Typus), 
die dann durch Anlage von tricolporaten Germinalien den saccopolliden Stamm entwickelt haben, aus 
denen tricolporate, tricolpate, monocolpate, inaperturate usw. Aste abzuleiten sind. Die 
circum-tricolporaten Gruppen sind ein Stamm, der mit den zonal-trileten Ausgangstypen wohl in 
direkter Verbindung steht. 


Da wir nur Augenblicksbilder kennen, uns also eine Serie von Fundstellen eng aufeinanderfolgender Zeitabschnitte fehlt, 
könnte der Richtungssinn der Entwicklung auch teilweise ein anderer sein. 


Die botanische Zugehörigkeit des Stammes zu Angiospermen, zu deren Vorfahren oder näheren 
Verwandten oder allen dreien hat hohe Wahrscheinlichkeit. Am aussichtsreichsten erscheint das Bemühen, die 
Typen mit dem Inhalt zeitgenössischer Sporangien zu vergleichen. Integrationen in die Gegenwart besitzen noch 
keinerlei Wahrscheinlichkeit, die Schichtlücken sind zu groß. Aber der morphologische Vergleich Erprman’s 
mit Eucommia ist immerhin interessant. Eucommia wird u.a. den Hamamelidaceae — Platanaceae 
nahegestellt. Auffallend ist die Entwicklung mehrerer inaperturater, monocolpater, cf. monopo- 
rater Iypen neben tricolporaten und tricolpaten Formen. Es könnten dies Stämme sein, die sich 
in Richtung der rezenten Polycarpicae, Helobiae und Spadiciflorae entwickeln. Auch an Sali- 
cales könnte gedacht werden. Diese Vermutungen sind aber noch wenig fundiert. Die Wurzeln des Stammes 
mögen ins Paläozoikum hineinreichen. 


IV. Zur Entwicklung der Poroplanites 


Der Poroplanites-Typus tritt uns in verschiedenen Abschnitten der Erdgeschichte in großen Mengen ent- 
gegen, in anderen scheint er zu fehlen. - 


1. Unterkarbon. 

In der unterkarbonischen Braunkohle von Moskau ist er bereits voll ausgebildet. Er gilt hier als regel- 
mäßiger Vertreter mancher Schichten. Verunreinigungen sind ausgeschlossen, da die Untersuchungen völlig 
isoliert von allem anderen Material erfolgten. Davon abgesehen, ist der unterkarbonische Poroplanites-Typus 
(Taf. 15 Fig. 1—4) von dem späterer Zeitabschnitte morphologisch unterschieden, hat oft noch eine deutliche 
Zone und ist auch durch Übergänge mit zonalen lycopodinoiden Gruppen verbunden. Die typischen Vertreter 
zeigen stets richtige Colpen mit Cavernae und großen runden Poren. Solche finden sich auch bereits bei dem 
merkwürdigen Moskau-A-Typus (Abb. 3k—m), der kurzachsiger und konvexer ist. Auch andere angiosper- 
mide Typen sind beobachtet worden. Einzelheiten sollen einer späteren Veröffentlichung überlassen bleiben. 


2. Jura. 

: Auch im Rhät-Lias ist die Entwicklung eines poroplaniten Stammes zu beobachten, der dann im Ver- 
lauf des Jura sich in einer Weise entfaltet, die der synchron erfolgenden des saccopolliden Stammes auffal- 
lend ähnlich ist. Der Poroplanites-Typus (Taf. 15 Fig. 5—-10) ist hier von trileten Sporen ableitbar, die 
man häufig als „gleichenoid“ bezeichnet hat, weil die konkave Aquatorkontur an rezenten Gleicheniaceen- 
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Sporen haufig ist, und Makrofossilien dieser Gruppe aus dem Mesozoikum reichlich bekannt sind. In der An- 
sicht des proximalen Poles gibt der Poroplanites-Typus seine Herkunft von diesen Formen eindeutig zu 
erkennen (Taf. 15 Fig. 5). Wir können demnach feststellen, daß durchaus nicht alle gleichenoiden Sporen 
des Mesozoikums zu den Gleicheniaceae zu rechnen sind, denn Beziehungen zwischen diesen altertümlichen 
Farnen und den Angiospermiden sind sehr unwahrscheinlich. 

Die trileten Ausgangsformen der Poroplaniten sind triplan geworden und haben Cavernae, Colpen und 
Poren angelegt. Proximaler und distaler Pol bleiben hierbei ungleich gestaltet (Poroplanites porosinuosus 
Taf. 15 Fig. 5—10). Die Weiterentwicklung zu tricolporaten Bauten ist mehrfach beobachtbar. Sehr anschau- 
lich ist der Napiformis-Typus (Taf. 15 Fig. 11—12), der sich vom Poroplanites porosinuosus dadurch unter- 
scheidet, daß die Kontur rundlich geworden ist und die Pole angenähert gleichgestaltet werden. 

Diese Formen haben alle Eigenschaften eines tricolporaten Vertreters erreicht. Möglicherweise haben sich 
einige der bei Classopollis eingeordneten + glatten Tricoiporaten nicht von Sackträgern, sondern aus poro- 
planiten Grundformen entwickelt. Wir können das heute im einzelnen noch nicht unterscheiden, denn in den 
saccopolliden Entwicklungsreihen geht die Struktur häufig verloren, während die abgeleiteten Poroplaniten 
nicht selten Struktur annehmen. Wir müssen das Genus Classopollis als eine Sammelgattung heterogener tricol- 
porater Endformen werten. Es ist aber durchaus zu vermuten, daß zwischen den Poroplanites-Gruppen des 
Jura und den synchronen Saccopolles engere morphogenetische Beziehungen bestehen. 

Der langachsige, schlanke, tricolporate Siegelsum-T-Typus (Taf. 15 Fig. 17—19) steht bereits der Gat- 
tung Classopollis morphologisch sehr nahe. Seine Pole sind gleichgestaltet, seine Poren sind undeutlich. Er 
ist schwach skulpturiert und seine Sporoninfarbe ist aufgehellt. 

Der Siegelsum-X-Typus (Taf. 15 Fig. 14—15) ist klein, kurzachsig, intrareticulat strukturiert, hat 
weite, meridional gestreckte Poren. Ein Germinal ist häufig kräftiger ausgebildet als die anderen. 

Der Siegelsum-Y-Typus (Taf. 15 Fig. 16) ist wahrscheinlich auch von den Poroplaniten abzuleiten, da 
man an seinem proximalen Pol häufig noch eine Y-Marke erkennt. Im übrigen ist er tricolpat, Poren sind 
nicht erkennbar. Klaffender Hauptcolpus, rundliche Figura und fast glatte Exine sind die wichtigsten Merk- 
male. 

Der Siegelsum-W-Typus (Taf. 15 Fig. 20—21) mit seinen gleichgestalteten spitzen Polen entspricht 
morphologisch fast dem Triplano-spor. pseudosinuosus Priuc des Tertiärs. Allerdings zeigt er Reste von Col- 
pen und Poren, und das verrät seine Beziehungen zu den Poroplaniten. 


3. Kreide. 

Die poroplaniten Typen der Unterkreide sind mit den zeitgenössischen Duplospores durch alle Über- 
gänge verbunden (z. B. Duplosporis planiformis Taf. 18 Fig. 1—4). Andererseits kann ich kaum einen 
morphologischen Unterschied zu den jurassischen Vertretern entdecken. Das Genus Duplosporis andererseits 
schließt an ,,gleichenoide“ trilete Sporen an (siehe Seite 75); da wir vom Poroplanites-Typus des Jura Ent- 
sprechendes feststellen konnten, ist also zwischen den drei Typen eine enge morphogenetische Beziehung zu 
vermuten. 

Der Poroplanites-Typus tritt in der Unterkreide hinter den mannigfaltigen duplosporiden Ausbildungs- 
formen zurück. Ich habe auch nur wenige, höher entwickelte, von ihm abzuleitende Vertreter (Taf 15 Fig. 28 
bis 29) gefunden. Es scheint, als sei die Entwicklung hier erstarrt. 

Der Eindruck wird in der Oberkreide noch verstärkt. Poroplanites porosinuosus tritt uns hier unverändert 
entgegen (Taf. 15 Fig. 30—32). Daneben sind nun in allen Übergängen Formen ohne angiospermide Ger-. 
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minalien vorhanden. Sie haben ungleich gestaltete Pole, mit deutlicher proximaler Y-Marke. Man weiß nicht, 
soll man den Schlitz auf den Fliigelkanten schon als Colpus oder als Y-Strahl bezeichnen. Jedenfalls sind diese 
Gruppen zu Triplano-spor. sinuosus Prue (Taf. 15 Fig. 39) zu stellen, eine Species, die in der obersten Kreide 
und im Paleozän eine Massenausbreitung hat, im Alttertiär langsam ausklingt, im Mitteltertiär nur noch 
selten gefunden wird. 

In diesen Schichten ist die Sinuosus-Gruppe durch alle Übergänge mit der Pseudosinuosus-Gruppe ver- 
bunden; letztere hat gleichgestaltete Pole. 

Im Senon von Aachen führt eine merkwürdige Entwicklung vom poroplaniten zum schizoplaniten Typus. 
Hier spaltet einer der Flügel in meridionaler Richtung tiefgreifend auf, die Hälften trennen sich. Während 
der Bipolaris-Typus (Taf. 15 Fig. 40—41) noch ungleich gestaltete Pole und Reste einer Y-Marke hat, ist 
letztere bei der Reductus-Gruppe (Taf. 15 Fig. 42) verschwunden, die Spaltflügel sind sehr klein geworden. 
Auch diese Gruppe könnte zu inaperturaten Typen überleiten. 


V. Zur Entwicklung der Canalopolles 


_ Im Untersenon von Quedlinburg begegnen wir einer recht merkwürdigen Entwicklung. Hier treten kleine, 
langachsige, tricolporate Formen in großer Zahl auf. Sie unterscheiden sich von den alttertiären bis mittel- 
senonischen Tricolpo-poll. microhenrici (R. Por.) subsp. intrabaculatus Pruuc morphologisch vorzugsweise da- 
durch, daß sie kleine Poren besitzen und ihr Hauptcolpus stärker klafft. Bei genauer Beobachtung erkennt 
man in der Exine eine deutlich cicatricose bis canaliculate Struktur, in der Aufsicht als eine feine Zebrastreifung 
erscheinend, die die Germinalien schiefwinklig schneidet (Taf. 17 Fig. 49—60). 

Verfolgen wir diese Formenreihe, so gelangen wir über lückenlose Übergangsformen derselben Fund- 
stätte zu triplanen Typen, welche die Streifung wesentlich deutlicher zeigen (Taf. 17 Fig. 46—47). Es liegt 
nahe, dieser eigentümlichen Skulptur bis zu sporenartigen Formen nachzugehen. 

Nun, Sporen mit canaliculater bis cicatricoser Skulptur oder Struktur treten gerade im jüngeren Meso- 
zoikum in größerer Formenfülle auf. P. W. THomson kennt mehrere Typen aus dem Wealden, F. THIERGART 
(1953) bildet bizarre Vertreter aus dem Cenoman ab, WEyLAnD, GREIFELD und Kriecer (1953) beschreiben 
sie aus dem Quedlinburger Untersenon und dem Aachener Mittelsenon. Hier (u. a. bei TarercarT) sind zwei 
Grundtypen besonders häufig: der trilete Appendici-sporites WexLanp & Krieger und der monolete Cicatri- 
coso-sporites Priuc & Tuomson (1953, Taf. 4 Fig: 13—14). Ersteren halte ich für duplosporid. Er hat ein 
Foramen aequatoriale, durch den die inneren torus-bildenden Lamellen einen + langen Sporn austreiben. Es 
fällt die morphologische Übereinstimmung mit unseren Duplosporis spasticus und convulsus auf, so daß man 
hier Beziehungen vermuten möchte. 

Nun sind bisher in diesen Schichten noch keine Übergänge zwischen trilet-canaliculaten und triplan- 
canaliculaten beobachtet. Solche Übergänge finden sich im Dan-Paleozän reichlich, die trilete Ausbildungs- 
form heißt hier Cicatricosi-sporites dorogensis R. Por., die triplane Triplano-sporites tertiarius Prive (siehe 
Tuomson & Priuc Taf. 3 Fig. 1—3), (die Skulptur der letzteren ist meist mehr reticulat, aber es sind da 
Übergänge vorhanden). 

Da sich das cicatricose bis canaliculate Gefüge bei rezenten Schizaeaceae wie Aneimia oder Mohria 
findet, da außerdem fossile Reste von Schizaeaceae aus dem Mesozoikum und Känozoikum in großer Zahl 
bekannt sind, hat man alle diese Formen häufig hierhin gestellt. 

Wir müssen diese Bestimmung, ähnlich wie wir dies oben bei den ,,gleichenoiden“ Typen taten, vielleicht 
in Zukunft einengen: es ist wohl ausgeschlossen, daß die gestreiften Tricolporaten und die mit diesen zu- 
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sammenhangenden Triplanen der Gattung Canalopollis irgendeine Beziehung zu den Schizaeaceae haben. 
Weiterhin hat die Gattung Appendici-sporites alle duplosporiden Baumerkmale: Y-Doppelmarke, Foramen 
aequatoriale usw. Die Beobachtung wird verstärkt durch unseren Erfahrungssatz, daß Gruppen, die in großer 
Formenmannigfaltigkeit ins Species-Spektrum eines Zeitabschnittes treten, meist Stämme schneller Entwick- 
lung und Entfaltung sind, und zweitens, daß solche synchron sich entfaltenden Gruppen (wie hier Duplo- 
sporis und Appendici-sporites) meist verwandtschaftliche Beziehungen aufweisen. 

Alles das trifft nicht auf die uralten, konservativen Schizaeaceen, aber auf junge angiospermide Stämme 
zu. Erinnern wir uns außerdem der engen Bindungen, die zwischen Duplosporis-Vertretern und den Nor- 
mapolles bestehen, so erscheinen diese Gedankengänge wohl fundiert. Einen letzten sicheren Beweis kön- 
nen aber nur die fehlenden Zwischenglieder von Appendici-sporites und Canalopollis erbringen. 

Wir wollen aber bei der sicher als angiosperm anzusprechenden Gattung Canalopollis bleiben. Hier 
haben einige Vertreter der Maturus-Gruppe (Taf. 17 Fig. 49—60) die canaliculate Skulptur fast völlig ver- 
loren, eine deutlich intrabaculate, in der Aufsicht feinreticulate Struktur entwickelt und die Pore sehr redu- 
ziert. Es steht nichts dagegen, die mittelsenonischen völlig entsprechenden Typen hier anzuschließen. Sie 
zeigen einen etwas enger geschlossenen Hauptcolpus, die Poren sind kleiner geworden. Diese Vertreter können 
bereits zu Tricolpo-poll. microhenrici (R. Por.) subsp. intrabaculatus Priuc und Tricolporo-poll. steinensis 
Prive (letzterer mit Poren) gestellt werden (THomson & Prive 1953, Taf. 11 Fig. 63—75, Taf. 12 Fig. 93 
und 95). 

Man könnte folgende Gedanken als Vermutung aussprechen: sollte die Zuordnung der Microhenrici- 
Gruppe, insbesondere der subsp. intrabaculatus- und der Steinensis-Gruppe zu den Cupuliferen richtig 
sein (darüber ist auf Seite 129 eingehend gesprochen worden), sollte weiterhin die soeben diskutierte Verbin- 
dung dieser mit der senonischen Gattung Canalopollis und die wahrscheinliche Beziehung zwischen letzterer 
und dem Genus Duplosporis stimmen, so hätten also die Normapolles, die bekanntlich die myricoiden, urti- 
coiden, juglandoiden, betuloiden usw. Stämme enthalten, und der cupuliferoide Stamm hier ihren gemein- 
samen Ursprung. | 

Diese Uberlegung darf aber ernstlich erst weiter behandelt werden, wenn der cupuliferoiden Reihe eine 
lückenlose, engstufige Integration zugrunde liegt. 


D. Gesamtbild 


Es soll noch der Versuch einer Synthese aller morphogenetischen Beobachtungen gemacht werden. Wir 
setzen hierbei voraus, daß Sporomorphae mit angiospermiden Baumerkmalen, insbesondere Colpen, Cavernae 
und Poren sich im Verlaufe der Ergeschichte nur innerhalb der Angiospermenstamm e, deren Vor- 
fahren und naheren Verwandten gebildet haben. 

Wir können diese Voraussetzung folgendermaßen begründen: Angiospermide Bauelemente finden sich 
innerhalb der rezenten Pflanzenwelt meines Wissens nur bei Angiospermen. Aus der Erdgeschichte ist bisher 
kein Fall bekannt, der gegen, aber vieles, was für unsere Voraussetzung spricht. 

Für die Masse der im jüngeren Mesozoikum und im Tertiär auftretenden angiospermiden Pollenstämme 
haben wir durch Integration der Entwicklungen bis in die rezente Pflanzenwelt die Zugehörigkeit zum Angio- 
spermenstamm belegen können. Die triadisch-jurassischen angiospermiden Pollenstamme lassen sich noch 
nicht bis in die Gegenwart verfolgen, aber ihre Verwandtschaft untereinander ist nachweisbar, und einige 
Reihen lassen sich mit den kretazeischen Stämmen verbinden. Demzufolge hat die Zugehörigkeit der angio- 
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spermiden Stämme des tieferen Mesozoikums zu Angiospermen, ihren Vorfahren oder Verwandten hohe Wahr- 
scheinlichkeit. 


Es bleiben also noch die angiospermiden Sporomorphae des Paläozoikums, z. B. des Unterkarbons. Hier 
können wir uns vorläufig nur auf einen Analogieschluß zum soeben Gesagten stützen. Es wird von vielen 
heute die Ansicht vertreten, der Stamm (oder die Stämme), aus dem sich später die Angiospermen entwickel- 
ten, hätten bereits im Paläozoikum eine eigene selbständige Entwicklung verfolgt. 


Es lassen sich auch noch einige allgemeine botanische Erwägungen anführen. Die Spore ist in ihrer 
physiologischen und wohl auch in ihrer phylogenetischen Bedeutung nicht irgendeiner beliebigen Pflanzen- 
zelle, einem Gewebe, einem Organ gleichzusetzen. Vielmehr repräsentiert sie das Embryonalstadium einer 
ganzen Generation, nämlich der Gametophyten-Generation. Je mehr die phylogenetische Weiterentwicklung 
den Gametophyten reduziert, um so umfassender werden die Aufgaben der Spore. Bei den Angiospermen voll- 
ends ist der Gametophyt zu einem wenigzelligen schlauchförmigen Anhängsel des Pollens rückgebildet, dessen 
einzige Aufgabe darin besteht, zu wachsen und einen Kanal zu bilden. Alle anderen Funktionen, wie Trans- 
port, Keimung, Ernährung, vorbereitende Vorgänge der Befruchtung usw. sind vom Pollenkorn übernommen 
oder spielen sich in seinem Innern ab. (Seine physiologische Bedeutung ist also etwa der des Samens vergleich- 
bar.) Es ist nicht verwunderlich, daß die Fülle der Differenzierungen am Pollenkorn im Verlaufe der Ent- 
wicklung zu den höheren Pflanzenstämmen bedeutend zunimmt. Keine Pflanzenzelle, kein Gewebe, kein Organ 
bildet eine solche Mannigfaltigkeit der Bauelemente aus, wie dieser winzige Körper. 

Welches gemeinsame Merkmal kennzeichnet eigentlich die rezenten Angiospermen? Es ist doch nicht so 
sehr die Angiospermie, die Bedecktsamigkeit, als der merkwürdige, komplizierte Vorgang der doppelten Be- 
fruchtung und der sehr eigenartig gebaute weibliche Gametophyt. 

Sollte nicht dieser Prozeß, an dem der Pollen doch mindestens mittelbar beteiligt ist, spezifische morpho- 
logische Differenzierungen an der Exine bewirkt haben? Der Gedanke liegt nahe. 


Eines ist zu beachten: Niemals dürfen die Einheiten des Systems der rezenten Pflanzen ohne weiteres auf die fossile Pflan- 
zenwelt übertragen werden. Die rezente Angiospermenwelt ist ein recht buntes Gemisch einiger Überlebender, die sich auf 
recht verschiedene Weise vor dem Aussterben gerettet haben, und geschlossenerer jüngerer, in voller Entwicklung befindlicher 
Stämme. Ihnen allen ist lediglich gemeinsam, mehr oder weniger zufällige Zeitgenossen zu sein. Das System umfaßt den hori- 
zontalen Schnitt durch ein Astwerk. Man weiß kaum, woher es kommt, und nicht, wohin es führt. Und nach diesem Augen- 
blicksbild sind die Definitionen formuliert, die dem System der rezenten Angiospermen zugrunde liegen. 


Als eine der häufigsten Erscheinungen der fossilen Pflanzenwelt können die Merkmalskreuzungen gelten. 
Möglicherweise haben fossile Vertreter des Angiospermenstammes die angiospermiden Baumerkmale ihrer 
Sporen bereits entwickelt und waren in anderen Merkmalen noch recht primitiv, oder umgekehrt. Die phy- 
siologischen Merkmale, die der Definition der Angiospermen zugrunde liegen, lassen sich an Fossilien kaum 
feststellen. Die Kernfrage lautet also nicht: wann tauchen in der Erdgeschichte die ersten Angiospermen auf?, 
sondern: wann und wie entwickelt sich der Stamm, der u. a. zu den rezenten Angiospermen führt? Nach allem 
Gesagten können wir unsere Voraussetzung, angiospermide Baumerkmale seien nur oder überwiegend an 
Sporomorphae dieses Stammes entwickelt, als mindestens wahrscheinlich bezeichnen. Nach unseren palyno- 
logischen Ergebnissen formt sich dann etwa folgendes Bild: 

Die Entstehung des Angiospermenstammes i. w. S. geht auf das Paläozoikum, hier wahrscheinlich auf 
einen Zeitabschnitt unterhalb des Unterkarbons, zurück. Er ist von morphologisch ,,lycopodinoiden“ Gruppen 
ableitbar, hier aber nicht von den hochdifferenzierten heterozonalen Typen des Unterkarbons, sondern von 
einfach-trileten, allenfalls mit einer undifferenzierten Zone ausgestatteten Sporen. 
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Im Unterkarbon finden sich erstmalig poroplanite und bisaccate Gruppen mit angiospermiden 
Baumerkmalen. Neben dem Reichtum der sich machtvoll entfaltenden lycopodinoiden Zonentrager nehmen 
sie nur einen unbedeutenden Platz im Species-Spektrum ein. 

Aus dem Oberkarbon fehlt noch jede Nachricht, hier haben die Untersuchungen erst gerade begonnen. 
Im Rotliegenden treten uns erstmalig modernere tricolporate Bautypen entgegen. Wahrscheinlich geht ihre 
Entstehung auf das Oberkarbon zuriick. Dann klafft eine Liicke bis zum Rhat-Lias. 

Hier sind bereits mehrere Stamme in mannigfaltiger Entwicklung. Wir kônnen neben tricolpo raten 
Formen einen trilet-zonalen, einen poroplaniten und einen saccopolliden Stamm unterschei- 
den; enge verwandtschaftliche Beziehungen sind besonders zwischen trilet-zonalen und saccopolliden Ver- 
tretern zu beobachten. Über die Entstehung dieser Stämme bestehen nur Vermutungen. Einen saccopolliden 
Typus bildet F. Tarercartr (1949, Taf. 1 Fig. 12) bereits aus dem Keuper ab. | 

Die Frage, ob die poroplaniten Gruppen von der des Unterkarbons abstammen oder eine analoge Neubil- 
dung darstellen, muB z. Z. offen bleiben. Auch ist fraglich, ob die Tricolporaten des Rotliegenden direkte 
Vorfahren eines Teils der triadisch-jurassischen Tricolporaten sind. Jedenfalls müssen sich mindestens einige 
neue Stämme im tiefen Mesozoikum abgespalten haben. 

Man könnte eine polyphyletische Entstehung der Angiospermen annehmen, unsere bisher gemachten 
Beobachtungen sprechen mehr für Monophylie. Am besten erklärt folgende Vorstellung die Verhältnisse: 
Neben den poroplaniten und saccaten Ästen des Unterkarbons blieb ein trileter Grundstamm bis ins tiefe Ter- 
tiär hinein bestehen. Von ihm spalten periodisch Entwicklungen ab, die als „Schub“ oder ,, Phase“ bezeichnet 
werden sollen. Solche Phasen sind im Paläozoikum selten und erreichen nur eine begrenzte Entfaltung. Zum 
Ausgang des Mesozoikums häufen sie sich und entwickeln eine große Mannigfaltigkeit. Letzte Vertreter des 
trileten Grundstammes finden sich noch im ältesten Tertiär, sie scheinen dann nach der Abspaltung der Basalis- 
und £xcelsus-Phasen zu verlöschen. Die Äste früherer Schübe scheinen teils auszusterben, teils sich weiter 
fortzuentwickeln. 


Dieser Hypothese liegen zwei Voraussetzungen zugrunde, eine sehr wahrscheinliche und eine hieraus gefolgerte: nach 
unseren bisherigen Erfahrungen ist die Entwicklung vom trileten zum angiospermiden Typus irreversibel, nur ganz selten zeigen 
m. W. rezente Angiospermenpollen Y-Marken, nirgendwo läßt sich in der Vergangenheit die Entstehung eines trileten Typus 
aus einem angiospermiden Typus beobachten. Da aber vom Unterkarbon bis ins Tertiär nachweislich zahlreiche angiosper- 
mide Stämme aus trileten Sporentypen entstanden sind, resultiert hieraus das Vorhandensein eines triletenGrundstam- 


mes oder Stammbündels, wenn man keine polyphyletische Entstehung annehmen will. (Bekanntlich ist der trilete 
Typus der ursprüngliche Sporentypus der GefäBpilanzen.) 


Der saccopollide Ast der Trias-Jura-Zeit entwickelt tricolporate, tricolpate, monocolpate, inaperturate, 
cf. monoporate und noch ungeklärte Typen. 

Der zonal-trilete Ast, der vielleicht dem trileten Grundstamm nahesteht, hat Beziehungen zum saccopol- 
liden Ast, entwickelt circumtricolporate Typen und andere. Der poroplanite Ast führt zu verschiedenen tri- 
colporaten, tricolpaten undinaperturaten Formen. 

Der poroplanite Typus ist in der Unterkreide und in der Oberkreide zu finden. Ob ein direkter Zusammen- 
hang mit der jurassischen Gruppe besteht oder neue Phasen vorliegen, die Frage muß offen bleiben. Aus 
diesen ist die Entwicklung eines schizoplaniten Astes nachweisbar, der wohl zu inaperturaten 
Typen führt. Vielleicht sind auch die triplanen Sporen des Senons bis Alttertiärs mit dem poroplaniten Typus 
der Oberkreide in einen direkten oder indirekten Zusammenhang zu bringen. 

Während die Mannigfaltigkeit der poroplaniten und saccopolliden Stämme im jüngeren Mesozoikum 
offensichtlich schwindet, beginnt hier eine völlig neuartige Entwicklungsrichtung, die sich bereits in der Unter- 
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kreide mit groBer Formenfiille im Species-Spektrum ausbreitet: der duplosporide Typus. Seine Entstehung aus 
einfach-trileten Formen kann verfolgt werden. Der duplosporide Stamm entfaltet nun im Verlaufe der Ober- 
kreide und des ältesten Tertiärs zahlreiche Aste kurzachsiger Dreiecktypen, die unter dem Namen ,Norma- 
polles‘ zusammengefaßt werden. 

Mehrere dieser Entwicklungen lassen sich über das Tertiär bis in die rezenten Finheiten der M yricales, 
Juglandales, Urticales, Betulaceae u.a. verfolgen. 

Im Untersenon entwickeln sich aus triplanen, cicatricos bis canaliculat strukturierten Formen Tricol- 
porate, die vielleicht mit den rezenten Cupuliferae zusammenhängen könnten. 


Fünfter Abschnitt 


Hinweise zur stratigraphischen Verwertung 
morphogenetischer Reihen 


A. Tertiär 


Der stratigraphische Wert tertiärer Pollen und Sporen ist in einer großen Anzahl neuerer Arbeiten ein- 
gehend belegt worden. R. Poronzé mit seinen Schülern (1934 usw.) hat als erster planmäßig Arbeiten darüber 
durchgeführt und ist hierbei bereits zu gewissen Resultaten gekommen. Er konnte feststellen, daß der palyno- 
logische Inhalt einer mitteleozänen, einer mitteltertiären und einer pliozänen Kohle sich deutlich unterscheidet. 

Die ersten für die Praxis wirklich brauchbaren Ergebnisse hat F. Turercarr (1940) zusammengestellt. 
Er erkannte eine Reihe wichtiger Leitformen und Leitfrequenzen und fügte zwei weitere palynologische Bilder 
hinzu: das + paleozäne Bild zweier Bohrungen in Hannover (Nettgau und Ehra 4) und das sog. + unter- 
oligozäne Bild hessischer und westerwälder Braunkohlen (später vom Verfasser als „Borkener Bild“ 
bezeichnet). 


P. W. Tuomson und H. Grese (1952) unterschieden im Jungtertiär bis Präglazial das Fischbach- 
Bild, das Reuver-Bild, das Tegelen-Bild. Die Abtrennung eines Posener Bildes (Kreme 1949) 
vom tieferen Rheinischen Bild ist meist durchführbar. Der Verfasser machte mit dem = untereozänen 
Bild der Helmstedter Unterflöze bekannt (1950). 

Bereits R. Poronıg (1934) hat erwogen, daß Grundwasserspiegelschwankungen und Klimaschwankun- 
gen das Pollenspektrum einer Braunkohlenschicht beeinflussen können. Hiervon ausgehend, hat er versucht, 
eine feinstratigraphische Gliederung des Geiseltalflözes durchzuführen. Hier hat aber seine Zählung, wie er 
schreibt (1934), ,,... ein recht unklares Bild ergeben. Sicher zeigt sich nur, daß nicht alle Arten in allen Schich- 
ten des Flözes vorkommen oder häufig sind. Das kann von den Erhaltungsbedingungen abhängen.“ R. PorontÉ 
glaubt, daß ,,... der relative Mißerfolg der vorliegenden Untersuchung...“ auf die Komplikationen zurück- 
zuführen seien, die sich aus der Überlagerung von Klimarhythmus und Senkungsrhythmus ergäben. 

F. Turercarr (1937) hat aber dann als erster bewiesen, daß die palynologische Feingliederung eines 
Braunkohlenflözes durchaus möglich ist. Diese Erfolge führten später häufig zu einer Überschätzung der 
Möglichkeiten, hiergegen hat F. KırchHEımer mehrmals warnend seine Stimme erhoben. 

Die Arbeiten P. W. Tuomson’s (1949, 1950 u. a.) bedeuteten einen wesentlichen Schritt vorwärts. Sie 
klärten die wichtigen genetischen Zusammenhänge zwischen Pollenspektren und Kohlengenesis in der rheini- 
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schen Braunkohle. Tromson zeigte, wie weitgehende Aussagen das Mazerationspräparat, hier insbesondere 
das Pollenspektrum, über die Entstehungsbedingungen eines Braunkohlenmoores, seine Pilanzenvereine, die 
hieraus entstehenden Kohletypen u. a. machen kann. P. W. Tuomson hat hierbei die Erfahrungen skan- 
dinavischer Untersuchungen aus quartären Torfen, an denen er selbst beteiligt war, nutzbringend verwertet, 
er hat also mit aktualistischen Methoden gearbeitet. Diese versagen aber in alttertiären Braunkohlen, wo die 
Pollen botanisch nicht mehr identifizierbar sind. Hier kommt man, ausgehend von den Tuomson’schen Resul- 
taten, mit statistischen Methoden weitgehend zum Ziel, wie der Verfasser (1951, 1952) gezeigt hat. Er hat hier 
kolorimetrische und stereomikroskopische Methoden eingeführt. 

P. W. Tuomson gelang es auch, in den Änderungen des Pollenspektrums drei verschiedene Rhythmen zu 
unterscheiden: ein Klein- und Mittel-Rhythmus (1. und 2. Ordnung) ist auf die Profillinie eines Braunkohlen- 
lagers beschränkt und bedingt durch lokale Faktoren: Grundwasserspiegelschwankungen und ökologische 
Veränderungen im Braunkohlenmoor; am Mittel-Rhythmus könnten vielleicht kleinere Klimaschwankungen 
beteiligt sein. Diese Änderungen ermöglichen die Feingliederung eines Flözes. Der Groß-Rhythmus (3. Ord- 
nung), der die palynologische Großgliederung des Tertiärs ermöglicht, gilt bisher nach übereinstimmender 
Ansicht als Ergebnis größerer Klimaschwankungen, insbesondere aber einer fortschreitenden Klimaverschlech- 
terung zum Tertiärausgang. So erfreulich die bisherigen Erfolge, gerade der stratigraphischen Großgliederung 
des Tertiärs, sind, so wurde bereits von mehreren Seiten (THomson 1950 u. a., Mürricer & PrLuc 1952) auf 
die Grenzen dieser Methoden aufmerksam gemacht, denn die wärmeliebenden Elemente verschwinden nur sehr 
zögernd aus dem Pollenspektrum. Das Mitteltertiär z. B. läßt sich zwischen Unteroligozän und höherem 
Miozän palynologisch noch nicht unterteilen. Es können sich dort gleiche Pollenbilder mehrmals wiederholen, 
was auf iterative Kimaschwankungen zurückgeführt werden könnte. 

Hier schließen wir nun mit unseren vorliegenden Ergebnissen an. Wie wir im vierten Abschnitt festgestellt 
haben, ist die phylogenetische Entwicklung der Angiospermen im Alttertiär noch flüssig und auch im Mittel- 
tertiär noch nachweisbar (P. W. Tomson hat die Möglichkeit phylogenetischer Entwicklungen im Tertiär nicht 
ausgeschlossen). Zweifellos sind phylogenetische Änderungen stratigraphisch brauchbarer als durch Klima- 
schwankungen verursachte. Erstere sind vor allem großräumiger, zuverlässiger, eindeutiger und leichter 
erkennbar. Welche Fülle von Arbeiten in datierten mitteltertiären Lagerstätten wäre nötig, wollte man hier 
eine verläßliche Aufgliederung nach Klimaschwankungen erreichen. Man bedenke, es ist kein sicherer Anhalt 
gegeben, welche Pollengruppe sich hier als Klima-Indikator erweisen könnte. Wie schwierig ist der Nachweis, 
das gefundene Indiz sei tatsächlich nur durch Klimaverschlechterung beeinflußt und nicht etwa durch faziell- 
ökologische Änderungen, die natürlich nur lokale Bedeutung haben, oder durch iterative Klimaschwankungen. 
Es fragt sich, ob die Zahl der datierten mitteltertiären Lagerstätten ausreicht, um diesen Nachweis sicher zu 
führen. Und dann bleiben die eventuellen Ergebnisse auf Mitteleuropa beschränkt. 

Wir kommen hier mit phylogenetischen Indizien wohl bequemer zum Ziel. Nach unseren Beobachtungen 
im vierten Abschnitt dieser Arbeit (S. 116) haben wir eine Vorstellung davon bekommen, in welchen Pollen- 
gruppen sie zu suchen sind. Wir sahen, mehrere sich bis ins Jungtertiär hinein schnell entwickelnde Äste ent- 
halten die den Symplocaceen zuzuordnende Formgattung Porocolpo-pollenites. Hier muß man die Bau- 
formen noch eingehend untersuchen und die Species aufgliedern. Nach den bisherigen Feststellungen ver- 
spricht besonders die Vestibulum-Gruppe, aber auch die Rotundus-Gruppe im Mitteltertiär Erfolg. 

Dann ist natürlich an die Nachfolger des normapolliden Stammes zu denken. In mehreren Gruppen ist 
hier der Prozeß der Porenvermehrung im Gange. Man zähle die Drei-, Vier-, Fünf-, Sechs- usw. Porer ge- 
trennt aus, z. B. beim Alnus-Carpinus-Pterocarya-Ulmus-usw.-Typus, stelle die Verhältnisse graphisch dar. 
Man beachte insbesondere das Mengenverhältnis Carpinus-Typus zu Ostrya-Typus. Weiterhin ist das Verhalten 
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des | Juglans-Typus einer Untersuchung wert, wie z. B. das Mengenverhältnis /uglans-Typus zu Carya-Typus 
zu Übergangstypen usw. 

Andere Möglichkeiten finden sich bei Tricolporaten. Sie sind aus dem vierten Abschnitt dieser Ar- 
beit zu entnehmen. Eingehende morphologische Begründung ist die erste Voraussetzung jeder stratigraphi- 
schen Neugliederung. 

Im Jungtertiär, d. h. im höheren Miozän bis Pliozän, ist die Klimaverschlechterung so eindeutig, daß 
man mit ihr zu einer befriedigenden Altersgliederung gelangt. Das haben insbesondere die Arbeiten P. W. Trom- 
son’s und H. Grese’s (1952) gezeigt. 

Je tiefer wir ins Alttertiär steigen, um so flüssiger erscheint die phylogenetische Entwicklung und um so 
undeutlicher lassen sich irgendwelche klimatischen Änderungen erkennen. Es ergibt sich also folgendes Bild: 
Die überlokalen Änderungen der Pollenspektren werden im Tertiär von zwei Faktoren beeinflußt; es sind 
phylogenetische Entwicklung und klimatische Änderungen, der Schwerpunkt der ersteren liegt im tiefsten, der 
Schwerpunkt letzterer im höchsten Tertiär. In diesen beiden Abschnitten ist eine sehr engstufige stratigraphische 
Gliederung möglich. Zum Mitteltertiär hin überlagern sich die Wirkungen, sie sind aber beide hier nur noch 
schwach erkennbar. Deshalb sind die palynologischen Abschnitte im Mitteltertiär so groß. Das Mitteltertiär 
erscheint als eine phylogenetisch und klimatisch stabilere Zeit. 

Die wichtigen stratigraphischen Unterschiede im Mitteleozän, Untereozän und Paleozän sind phylogenetisch 
bedingt. Maßgebend ist dabei der Stamm der Normapolles beteiligt. Man wird hier die Dreigliederung 
in einen mitteleozänen, + untereozänen und dan-paleozänen Abschnitt wohl noch verfeinern können, wenn 
mehr datierte Fundstellen aus dieser Zeit untersucht sind. Der Vergleich mit Braunkohlen aus dem + Dan von 
Whyoming u.a. zeigt, daß die Entwicklungen wohl zirkumpolar ähnlich verlaufen sind. 


B. Mesozoikum 


Die einzige Arbeit, die bisher Mikrosporen des Mesozoikums stratigraphisch zu verwerten suchte, ist die 
von F. Tnıercart (1949). Er zeigt hier, daß die Spektren einiger Zeitabschnitte sich durchaus voneinander 
unterscheiden. Allerdings hat er die angiospermide Pollenflora und ihren großen stratigraphischen Wert noch 
nicht erkannt; er meldet ein erstes Erscheinen von Angiospermenpollen aus der Oberkreide. Seine Angaben, 
die sich auf Pteridophytensporen und Gymnospermenpollen beziehen, sind zu beachten, müssen aber doch wohl 
an einem umfangreicheren Material überprüft werden. 

Auch unsere vorliegenden Untersuchungen beruhen nur auf Stichproben, zwischen denen noch größere 
Lücken klaffen. Wir wollen deshalb auf eine stratigraphische Tabelle verzichten und nur das Wesentliche 
nennen. Zweifellos gibt uns im Mesozoikum die Phylogenie der angiospermiden Stämme die wichtigsten strati- 
graphischen Angaben und zwar so weitgehend, daß wir hier mit dem Species-Spektrum, d. h. mehr als im Ter- 
tiär mit Leitfossilien, weniger mit Leitfrequenzen arbeiten können. Das erleichtert insbesondere die Unter- 
suchung armer Schichten, da man nicht bis zum Hundertsatz durchzuzählen braucht. 

Wie Tabelle 1 zeigt, ist das mittlere Senon vom Dan-Paleozän leicht abtrennbar. Die Normapolles befinden 
sich hier in so rascher Entwicklung, daß palynologische Untergliederungen noch zu erwarten sind. 

Erstaunlich ist der Unterschied zum Untersenon von Quedlinburg, wo der Stamm der Normapolles sich 
kaum entfaltet hat (s. auch WeyrLann & Grerezp 1953). Das vorliegende Material ist aber genau wie das 
aus dem Cenoman bekannte noch zu gering. Hier liegen noch wichtige Fragen phylogenetischer wie stratigra- 
phischer Art. 


Zeitabschnitt 


Jungtertiär 


Mitteltertiar Miozän 


Alttertiär 


Kreide 


Trias. 


Perm 


Unterkarbon Okastufe (Dinant II) 


mittleres bis oberes Pliozän 


Oberoligozän, Cyrenen- 
mergel 


höheres Eozän bis tieferes 
Oligozän 


mittleres Eozän 


+ unteres Eozän 
Dan bis Paleozän 


Dan 

mittleres Senon 
unteres Senon 
Cenoman 

oberes Alb 

Hauterive bis Valendis 


Valendis 


Wealden 


limnischer Lias 
Lias a, 


Rhät-Lias 
Rotliegendes, Kuseler-Sch. 
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Wabelilren2 


Fundpunkte 


Braunkohle von Wallensen i. Hils 
Braunkohle von Riickers, Hessen 


Rheinische Braunkohle Villeflôz 


Rheinische Braunkohle, Bohrung Pulheim, Köl- | 


ner Scholle 

Rheinische Braunkohle, 
Zukunft, Eschweiler 
Braunkohle von Frielendorf bei Kassel 


Rurscholle, 


Grube | 


Braunkohle der Grube Emma bei Marxheim, | 


Untermaingebiet 


Braunkohle von Borken bei Kassel 


Braunkohle von Burghasungen bei Kassel 
Braunkohle von Kettig, Neuwieder Becken 
(Thomson) 

Dysodil von Messel bei Darmstadt mit han- 
gendem Braunkohlenflözchen 

Helmstedt, Oberflözgruppe 

Helmstedt, Unterflözgruppe 


allochthone Braunkohle vom Antweiler Graben | 


bei Euskirchen 
Braunkohle von Wehmingen bei Sarstedt, Han- 
nover (DIETZ) 


Braunkohle aus Whyoming, USA (Bergbau- 
museum Bochum) 

Basiston und Aachener Sande, Aachen 

Tone versch. Bohrungen in Holland (AsHAUER) 
Quedlinburger Pflanzenton 


Tone v. Pont St. Esprit, Frankreich (THomson) 
Tone von Estercuel, Spanien (TEICHMÜLLER) 
Kohliger Ton, Bohrung Hohenvörden, Ölfeld 
Heide (H. H. WERNER) 

Tone, Bohrung Ottenstein, Gew. Elverath 
(TEICHMÜLLER) 


Tone, Bohrung Öding (Westf.) (TEICHMÜLLER) | 


Tone a. Bohrg. Hohenvörden 2 (H. H. WERNER) 


Blätterkohle von Ahlfeld i. Hils (THomson) 
Kohlige Tone der Bohrung Meldorf (Sertz) 
Osterwald, Hangendflöz (THomson) 
Kohlengeröll Coesfeld (TEICHMÜLLER) 
Blattschiefer von Hildesheim 


Tone der Bohrung Siegelsum, Holstein 

Tone d. Bohrg. Unterlüß (Lüneburger Heide) 
1847—1850 m (TEICHMÜLLER) 

Kohlen von Schonen, Schweden 

Bit. Tone von Kirn (Nahegebiet) (THomson) 


Braunkohle von Tula, Moskauer Becken 
(Bergbaumuseum Bochum) 
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Autoren anderer 
Ver offentlichungen 


P. W. Tomson in Vorb. 
F. MÜRRIGER u.Verf. in Vorb. 


R. Por. u. VEN. 1934 
Tuıerg. 1940, THoms. 1947 


F. MÜRRIGER u. Verf. 1951 


F. MÜRRIGER u. Verf. 1950 


Tuoms. u. Verf. 1953 


WEYLAND & KRIEGER 1953 


WEYLAND & GREIFELD 1953 


THOMSON, in Vorb. 
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Die Arbeit F. Turercarr’s (1953) zeigt ein Species- Maximum der cf. duplosporiden Appendici-sporites 
WEYLAND & GREIFELD im Cenoman. 


Als leitend für die Unterkreide müssen vor allem die dortigen Entwicklungen der Duplosporis-Gruppe 
gelten. 


Die Spektren des Jura sind bestimmt durch die Entfaltung des saccopolliden Stammes. 


Im späten Paläozoikum, vor allem im Perm, wird man angiospermide Entwicklungen stratigraphisch 
noch verwerten können. 


C. Fundorte 


Die Fundorte, aus denen wichtigere Beobachtungen für diese Arbeit verwendet wurden, sind in Tabelle II 
angeführt. Alle hier genannten Sedimente hat der Verfasser selbst untersucht. Sind auch die Ergebnisse 
anderer Bearbeiter mitverwertet, so sind diese angeführt. Fundorte, die der Verfasser nicht untersucht hat, aus 
denen aber Ergebnisse bekannt sind, suche man im Literaturverzeichnis. 

Der Verfasser verdankt wichtige Proben dem Geologischen Institut der Technischen Hochschule Aachen, 
dem Amt für Bodenforschung Nordrhein-Westfalen in Krefeld, und der Bergbau-Industrie. 


Zusammenfassung 


Der „angiospermide Keimapparat“ konnte in verschiedenen Formationen bis zum Unterkarbon nachgewie- 
sen werden. Da wir einen solchen Keimapparat innerhalb der rezenten Pflanzenwelt bisher nur am Pollen 
von Angiospermen beobachtet haben, besteht die Wahrscheinlichkeit, daß fossile Sporomorphae mit entspre- 
chenden Differenzierungen den Angiospermen oder ihren Vorfahren oder näheren Verwandten angehören. 
In vielen Fällen ließ sich das beweisen: so kann man Pollenformen mit charakteristischen Baumerkmalen durch 
mehrere Zeitabschnitte verfolgen und gedanklich zu morphogenetischen Entwicklungsreihen verbinden. Zum 
Beispiel läßt sich Pollen der Myricales, Juglandales, Betulaceae und Urticales auf eine ge- 
meinsame Wurzel im Senon zurückführen (siehe S. 116). | 

Die entsprechenden morphogenetischen Reihen tieferer Abschnitte sind vorlaufig noch Stückwerk; sie 
enden vor den Lücken in unserem Untersuchungsmaterial. Die bisherigen Ergebnisse zeigen aber, daß die 
Paläontologie der Sporen und Pollen kiinftig Wichtiges zur Erforschung der Pflanzen-Entwicklung beitragen 
kann. Viele Sporen und Pollen sind, wie gezeigt werden konnte, von kompliziertem und differenziertem Bau. 
Aus allen Zeitabschnitten der organischen Entwicklung bis tief ins Paläozoikum sind uns Fundorte bekannt, 
die Sporomorphae oft in vorzüglichem Erhaltungszustand und vielfach in großem Formen- und Individuen- 
reichtum enthalten (siehe hierzu S. 62). 

Auf allgemeine Betrachtungen im ersten Abschnitt dieser Arbeit folgt im zweiten Abschnitt eine Beschrei- 
bung der beobachteten Bauelemente und Bautypen. Im dritten Abschnitt sind die Formen in systematischer 
Ordnung zusammengestellt, neue Funde erhielten eine Diagnose. Im vierten Abschnitt versuchten wir, die 
Beobachtungen morphogenetisch zu verwerten. Zusammenfassungen hierzu findet man auf Seite 142 und 150. 
Der vierte Abschnitt enthält einige stratigraphische Hinweise. 
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Siegelsum L-Typus 

Siegelsum B-Typus 

Circumpollis pharisaeus n. sp. . . 

Circumpollis philosophus n. sp. ? — = Fig. 34— 36 

Siegelsum P-Typus À Vale. ; 

Siegelsum N-Typus . 

Tricolporate Typen aus dem Beenden, Kuseler Schichten Ki. ; 

Poroplaniter Typus mit canaliculater Struktur aus den Quedlinburger Schichten, nen 
Canalopollis maturus n. sp. Untersenon Qu. cf. = Fig. 48; typisch = Fig. 55 
Tricolpo-poll. cf. henrici (R. Por.) PrLuG & Thomson 1952. Mittelsenon Aach. 


Tafel 18. 
Ca. 900. Kreide. 


Duplosporis planiformis n. sp. Valendis Ott. : 

Semisporis satellites n. sp. Alb Est. — Fig. 5—12; Valendis Ott. = er. 22— 23: ite 5 10, 12, 22 — = 
Ansichten des proximalen Poles; Fig. 6, 7, 11, 23 — Ansichten des distalen Poles mit einer Y-Zeile; 
Fig. 8, 9 — Ansicht des Foramen äquatoriale : 

Duplosporis comitatus n. sp. Fig. 13—15 — Valendis Ott, Fig. {6 ie = Alb Est 

Noch nicht benannter duplosporider Typus mit normapolliden Germinalien aus dem Mie con) von 
Aachen. Fig. 19 — Polansicht, Fig. 18, 20, 21, 26, 27, 38 — Aquatoransicht; die Pfeile an Fig. 26, 27 
zeigen auf die Cavernae : Mc ot oO NI a, ee 
Siehe Fig. 5—12. 

Duplosporis stipator subsp. ae n. a und subsp. 

Fig. 24--25 — Valendis Ott; Fig. 28 — Mittelsenon Aach.; ae 24, 28 — obere Y-Marke scharf; oe 25 
= untere Y-Marke scharf A ee Et Rear ee >; ; 

Siehe Fig. 18—21 : u, PONS ke 
Duplosporis stipator subsp. Déni n. SP. ee saben. Fig. 2930, 33-36 — Valendis Ott.; Fig. 31—32 
= Alb Est.; typisch — Fig. 29, 30; cf. — Fig. 31,'32 ; Me se 5 
ee ones convulsus n. sp. Alb Est. . Ps 

Siehe Fig. 18—21 

Duplosporis ci. comitatus n. sp. Alb Ei 

Duplosporis spasticus n. sp. Alb Est. 

Duplosporis convulsus n. sp. Alb Est. 


Tafel 19. 
Ca. WOX. 


Sporopollis documentum n. sp. Mittelsenon Aach. Fig. 3 — Äquatorialansicht . 
Sporopollis asporites n. sp. Mittelsenon Aach. . 

Sporopollis peneserta n. sp. Untersenon Qu. 

Plicapollis serta n. sp. 

Fig. 7—9, 18—20 — Mittelsenon Aach.; Fig. 7—9 — a cf. = 18—20 
Ubergangsform von Duplosporis zu Plicapollis? are 


Plicapollis silicatus n. sp. Mittelsenon Aach. Typisch — Fig. 12, 15; f. tetraexitum — Fig. 16, 17 


Plicapollis conserta n. sp. Mittelsenon Aach. Typisch =: a 23—25; Fig. 32—34 — Aquatorialansichten 
von Fig. 23—25; ct. = Fig: 26,27... . og Ne SC RTS 
Oculopollis concentus n. sp. Mittelsenon Aach, Typisch. — Fig. 45—49; cf. = Fig. 28—31, 35—44; 
in Fig. 44 zeigen die Pfeile auf die Adventiv-Germinalien Pees ee, 

Oculopollis pneumaticus n. sp. Mittelsenon Aach. . . , (Diagnose folgt spiter) 
Oculopollis lapillus n. sp. Mittelsenon Aach. Typisch — Fig: 53— 56, 61 65; ? = ee 57—60, 66 
Oculopollis cf. principalis WevLanp & Krrecer. Mittelsenon Aach. sie. IL 
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Oculopollis pertinax ee n. comb. (früher Extratriporo-poll. pertinax PFLuG), Dan-Pal. Wehm. 
Wie Fig. 67—70 
Extratriporo-poll. animus n. sp. “ Mittelsenon Asch 


Tafel 20. 
Wenn nicht ausdrücklich anders vermerkt, ca. 900X. 


Vacuopollis semiconcavus n. sp. Mittelsenon Aach. Typisch — Fig. 3—4 

Vacuopollis cf. proconcavus WEyLD. & Krieg. 1953. Mittelsenon Aach. 

Triatrio-poll. concavus Prru 1953. Dan-Pal. Wehm. ca. 870X : 

Triatrio-poll. coryphaeus (R. Por.) subsp. atrifer n. subsp. + Miozän Frie. . 

Stephanoporo-poll. hexaradiatus (TaierG. 1940) PrLuG 1953. Dan-Pal. Wehm. 

Vacuopollis exilis n. sp. Mittelsenon Aach. : 

Vacuopollis orthopyramis n. sp. Mittelsenon en Typisch'= Fig 17-19; a = ee 20 

Pentapollis pentapyramis n. sp. Mittelsenon Aach. Typisch — Fig. 21, 22. Die Pfeile zeigen ani das 
Polgerminal . 

Pentapollis neptingulas (Prue) n. eomb.: früher Periporo- pal péntongulus Pride 1953. Aflerhas Be 
Ca. 700 ; FEN ERARBEITEN © 
Vacuopollis Derbentns n. sp. Mittelsenön xs 

Vacuopollis pyramis n.sp. Mittelsenon Aach. 

Conclavipollis anulopyramis n. sp. Mittelsenon Aach. 

Nudopollis venustus n.sp. Mittelsenon Aach. 

Trudopollis proapertus n.sp. Mittelsenon Aach.. . 

Extratriporo-poll. ametricus n. sp. Mittelsenon Aach. Typisch — Fig: 49, 43 

Extratriporo-poll. peneclarus WEyLD. & Krıec. 1953. Mittelsenon Aach. 

Conclavipollis purgatus n. sp. Mittelsenon Aach. 

Siehe Fig. 37 + 

Nudopollis ornatus (PFLUG 1953) n. comb. (frühen Eirat penn poll. ner subsp! rte Pro) 
Dan-Pal. Ant. e 

Extratriporo-poll. agranifer (eee 1953) n. eh (früher Extratriporo poll. dora LA Le 
nifer PrLuc). Dan-Pal. Wehm., ca. 860. Jr 

Triatrio-poll. testimonium n. sp., früher zu 0 -poll. ct. Press (R. Por.) Pace gestellt, Daa Pa 
Wehm. 

Triatrio-poll. ia Pace 1953. Fig 50, DE == Dad Pal Wehm.; Fig: si + Pal. fst, 
Triatrio- A quietus (R. Por.) PrLuG 1953. Fig. 56 — Dan-Pal. Wehm Fig. 57 = = Paläozän Ant.; 
Fig. 53 — + Untereozän Hu.; Fig. 56 — cf. 

Triatrio-poll. plicatus (R. Bor) Prruc 1953. Fig. 59 — | Alttertiär Bo, ca. 0X; Be 60 — = Mitieleden 
klossca. MOOD 

Tr -poll. coryphaeus “subsp. tie ee (R. Fon cae 1053. Fig: 61- = 2 Pal. A Na 62 = Dans 
Pal. Wehm.; Fig. 63—65 — Mitteleozän Ho.; cf. — Fig. 63; Fig. 65 — 720 

Triatrio- poll. levis (R. Pot.) Prive 1953, + Untereozan Ein: 5 

Triatrio-poll. bituitus (R. Por.) PrLuc 1953 (früher unrichtig als betulotier eee bezeichnet). Mittel- 
tertiär Kö., ca. 850X . 


Triatrio-poll. perplexus n. sp. (früher z zu eo ball. esceisus [R. Por] PrLüs gerechnet), Dan- Pal. 
Wehm. 


Triatrio-poll. er (R. Por) Sen ei atrifer n. “subsp. Miozin Fees 


Tafel 21. 
Wenn nicht ausdriicklich anders angegeben, ca. 900. 
Triatrio-poll. pseudorurensis PrLuc 1953. Dan-Pal. Wehm. ENT BEN EI ER 
Triatrio-poll. rurensis PFLus & THomson 1953. Fig. 5, 6, 8 — + Miozän Frie.; Fig. 7 = Mitteltertiär Esch. 
Triatrio-poll. aroboratus Prive 1953. + Pal. Ant. LR ARE FER Fe 
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Triatrio-poll. roboratus Priva 1953. Fig. 11, 12 — + Pal. Ant.; Fig. 10, 13 = Dan-Pal. Wehm. 
Extratriporo-poll. pseudogranifer Prive 1953. Dan-Pal. Wehm. 


Extratriporo-poll. excellens n. sp. Dan-Pal. Wehm. Fig.43 — Senon Aach.: ; typisch = Fig. 16, cf. — Fig. 43 


Extratriporo-poll. clarus PrLuc 1953. Dan-Pal. Wehm. 
Extratriporo-poll. spumoides Prive 1953. Dan-Pal. Wehm. 
Extratriporo-poll. conjunctus Priva 1953. Dan-Pal. Wehm. 
Extratriporo-poll. jractus PrLuc 1953. Dan-Pal. Wehm. 


Extratriporo-poll. audax n. sp. Dan-Pal. Wehm. Typisch — Fig. 26, 29, 30; cf. — Fig. 31, 32; a 34, 35 
38—42 sind Aquatorial- und Schrägansichten von Fig. 31, 32 . oe ae: ine 


Extratriporo-poll. vestifex n. sp. Dan-Pal. Wehm. Fig. 27, 28 sind Aquatorialansichten des Germinals 
Basopollis orthobasalis (PrLuc 1953) n. comb. (früher Extratriporo-poll. orthobasalis PrLuc). Typisch = 
Fig. 37; cf. — Fig. 36. + Untereozän Hu. ca. 780; ue 37 = ca. 850 

Siehe Fig. 26, 32 SS ee: ee 

Siehe Fig. 16. 

Basopollis atumescens (Prive 1953) n. Cu, frither Extratriporgs poll, Wuiiescens subsp. 7 Pi Luc, 
+ Untereozän Hu. : . 

Basopollis periodus (perce 1953) n. a Untereozän Hi Fruher Re ouch bals subsp: 
periodus Priuc. Typisch — Fig. 49; cf. = _ Fig. 50, ca. 770 En (9 ER 
Basopollis basalis (Priva 1953) n. comb. + Untereozän Hu., früher Extratriporo-poll. basalis subsp. 
multus PrLug, ca. 770K . 


Tafel 22. 
Ca. 900X. 


Nudopollis terminalis (Pruuc 1953) n. comb., früher Extratriporo-poll. terminalis Pruuc. Fig. 1—3 subsp. 

hastaformis PrLuc, Fig. 4—6 subsp. hebeformis PrLuc, + Untereozän Hu. . 

Triatrio-poll. rurobituitus PrLuc 1953, Alttertiär Bo. ; 

Trudopollis pertrudens (PrLuc 1953) n. comb., früher Eau ipore- poll. a Brenn DarePal 

Wehm. Fig. 8—12, 18 Vertreter mit „Apertus- Tendenz“ (siehe Taf. 25, we 56— ge oe 16 u. 19 mit 

„Robustus-Tendenz“ (siehe Taf. 22, Fig. 20—32). Dan-Pal. Wehm. . es: 

Übergangsformen zwischen Fig. 19 und 21, + Untereozän Hu. 

Triporo-poll. robustus PrLuc 1953. Fig. 21—24 — Dan.-Pal. Wehm.; Fig. 25, 26, 29 — + Untereozän 

Hu.; Fig. 27, 31, 32 — + Mitteleozän Ho., Fig. 30 -= Alttertiär Bo. . ; Ser 
Übergangsiorm zwischen Triporo-poll, robustus PrLuc und Triporo-poll, ar TT ROMSON. tamale 

Ant. : 

Trudopollis Preiotadens (Prive 1953) n. “comb, uber Poe „poll, hacelotrudéns Prive, Dan- 

Pal. Wehm. 

Triporo-poll. APE Der 1953. + Pat. ae 

Trudopollis pertrudens (PrLuc 1953) n. comb. Dan- Pal. Wehm. Fig. 36—38, 47—48, ie eee 

Fig. 39—46 Aquatorialansichten eines Germinals in aufeinanderfolgenden Foken . RTE 

Trudopollis sp. Mittelsenon Aach. : 

Trudopollis anoculus (PFLUG 1953) | n. comb., früher Extratriporo- poll. Fe Beene Dan-Pal. Wehm. 


Tafel 23. 
Wenn nicht ausdrücklich anders vermerkt, ca. 900. 


Trudopollis anoculus (PFLuG 1953) n. comb. AS 1 — Dan-Pal. Wehm., de 3—4 — Mittelsenon Aach.; 
ch = Fig. 3—4 . ie es ei; : 
Trudopollis rusticus n. sp. Mittelsenon ach. 

Trudopollis fossulotrudens (PFLuG 1953) n. comb., früher Extratriporo- poll. Possnlorudens Prive. Dan- 
Pal. Wehm. ; 
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Fig. 8,18—19. Trudopollis rector n.sp. Mittelsenon Aach.; cl = Fig. 8 . . . 99 
Bis, 92. Trudopollis nonperfectus (PFLUG 1953) n. ae früher Extratriporo- roll, en pen LUG. | Mittel- 
senon Aach.; cf. = Fig. 12— . . 101 
Fig. 13—15. Trudopollis hemiperfectus (PFLUG 1953) n. soni. frither Extrotri ‘gore: “pol. hemiperjeciis Prine: Mittel- 
SEHOns A ACT a CEE RP ne eg 
Fig. 16—17. Trudopollis arector n. sp. “iiticisenod ean oe he Paras ho "Sema eke ea ee 
Fig. 18—19. SCENES mae RE en ee Vol es  <c 99 
Fig. 20—23. Trudopollis conrector n. sp.  Mittelsenon Aach, ee ECC ES EE 
Fig. 24—25. Trudopollis capsula n. sp. Mittelsenon Aach. . . 101 
Fig. 26—27. Trudopollis subperfectus (Pruuc 1953) n. comb., früher Extratriporo poil subperfectus Prr. LUG. Fig: 30 
30. { = Dan-Pal. Wehm., Fig. 26—27 — Mittelsenon Auch ST 2e 101 
Fig. 28—29. Trudopollis pompeckji (R. Por. 1931) n. comb. Fig. 28—29, 42 43 - = Miktelsenon, Aach, Fig. u 
35—43. Dan-Pal. Wehm., Fig. 36, 37 — Mitteleozän Ho., Fig. 38, 39, 50, 51 — + Untereozän Hu.; Fig. 41 — + Pal. 
50—51. | Ant.; Fig. 50, 51 = ca. 800X cf. = Fig. 28—29 . . . RS EEE 
Fig. 30. Siehe IC Opa ae 103 
Fig. 31—34. T rudopollis Le (Pride 1953) : n. combs früher Ferien „poll, peneperfects Prada Dan Pal. 
er ed AE nent ter lint dote GOED CE ES 
Fig. 35—43. Siche vi PO =e So eke lee a ee ee eo 
Fig. 44—47. Trudopollis platoides n. a Mittelsenon. Bach, Er ee ee Ar Pe 
De; Es { DrudopollisSuccedanus n.sp.. Mittelsenon Aach> "7 I ee Er 
Fig. 61—73. Trudopollis protrudens (Erprm. u. Ross) n. comb. Mittelsenon Aach. . . . . . . . . . 98 
Fig. 74—75. Trudopollis directus n. sp. Mittelsenon Aach. . . . 99 
Fig. 76. Pompeckjoider Typus mit reduzierter Endexine. Überpangsform zu Mi poll. “oder Tränofo-pall, 
Mitteleozän Me. . . . ee à ©. ji 
Fig. 77—78. Trudopollis parvotrudens n. SB. | Mittelsenon Aach. eT eer ee es ge NOE 
Fig. 79—83. Trudopollis proparvus n. sp. Mittelsenon Aach. Typisch — Fig. 79; cf. = Fig. 80 . . . . . . 4100 | 
Fig. 84. Prodopollisyhemiparvusen. sp. Mittelsenon, Asch. accor D | 
Tafel 24. 


Wenn nicht ausdrücklich anders angegeben, ca. 900 X. 


Fig. 1—15. Trudopollis orthomechanicus n. sp. Mittelsenon Aach. Typisch — Fig. 11—13; cf. — = Ian Dune 99 
Fig. 16—20. Trudopollis mechanicus n. sp. Mittelsenon Aach. Typisch — = 16-197 RE RUHE. -.. 99 
Fig. 21—23. Trudopollis hemimechanicus n. sp. Mittelsenon Aach. . . . : Pos es =. AND 
Fig. 24—25. Interporo-poll. nimbus n. sp. Mittelsenon Aach. . . D 0 nee 
Fig. 26—31. Interporo-poll. elector n. sp. Mittelsenon Aach. Typisch =- I 30— 31 ie 112 
Fig. 32—33. Interporo-poll. initium (PrLuG 1953) WEyLD. & Krıec. (früher Extratriporo-poll. De Prive) Mittel- 

senon Aach. . . . 2 


Fig. 34-39 Interporo-poll. ne Pare 1953) Wavre & Re (früher Tee poll en 
: : Prruc) Fig. 42—43 = f. tetraexitum: Fig. 34, 35, 39 — + Pal. Ant. Si 36—38, 42—43 — + Untereozän 


ee Hu.; Fig. 36, 37, 42, 43 — ca. 780X, Fig. 38 ca. 600X . . . NES N ln u ee nr le 
Fig. 40—41,55. Subtripore- poll. sp. Mitteleozän Ho. . . . RS nn let IT ANETTE WE Sek 11 
Fig. 42—43. Siehe Fig. 34—39 77 … .. E LEZ 
Fig. 44. Polyatrio-poll. candidus n. sp. & Unlereozän Hu, Früher zu à Polyvestibulo-poll verus sabsp: metaplasmus 
(R. Por.) PrLuc gestellt; ca. 800X : . . 115 
Fig. 45. Polyatrio-poll. praestellatus n. sp. Mitteleozän He. tolé als te rem: zu haere. poll a 
(Kremp) Prruc gestellt; ca. 700X . . . ehe DEE AR LS 
Fig. 46. Triatrio-poll. myricoides (Kremp) Prive. Mitteleozän Has ca. 700% . “ot i ah SO 


Fig. 47. Polyatrio-poll. stellatus (R. Por. & VEN.) n. comb. (cf. Pterocarya) Mitteleozan Ho: ca. 800 X See UE 


Fig. 48—49. 


Fig 50: 
Fig. 51. 
Fig. 52—54. 
56—59. 
Fig. 60. 
Fig. 61—62. 
Fig. 63—65. 
Fig. 66. 
Fig. 67—68. 
Fig. 69—70. 
Biss. 
Fig. 72—74. 
76—79. 


Fig. 75, 80, 81. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 1 
Fig. 15—19. 
Fig. 20—24. 


Fig. 25—48. 


Fig. 49. 


Fig. 50. 
Fig. 51—52. 
Fig. 53—54. 
Fig. 55. 
Fig. 56—58. 
Fig. 59. 


Fig. 60—63. 
Fig. 64—76. 
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Inter poro-poll. subtrudens (PrLtug) WeEyLD. & Kriec. 1953, früher Extratriporopoll. subtrudens Prruc. 
+ Paläozän Ant.. 

Subtriporo-poll. simplex (R. Ban & es) satay: inane ae Mitieleozän He: 

Subtriporo-poll. anulatus subsp. nanus PrLuG. Fig. 51 — + Pal.-Ant. . . 

Subtriporo-poll, anulatus subsp. notus Prive. Fig. 52, 57, 56 — + Untereozän Hu. a BA hee = Dan: Pal. 
Wehm.; Fig. 54 — + Pal. Ant.; Fig. 58, 59 = Dan-Pal. Wehm.; Fig. 52, 56 ca. 750% 

Sisbériporo- -poll. simplex (R. Por. u. VEN.) subsp. typicus Peg (Carya); + Miozän, Frie. 
Ubergangsformen zwischen caryoidem und juglandoidem Typus. Mitteltertiär Esch. 

Subtriporo-poll. constans Prive 1953. + Pal. Ant. 

Subtriporo-poll. villosus Pruuc 1953. Dan-Pal. Wehm. 

Intratriporo-poll. magnoporatus Prius & Tnoms. Fig. 67 — Dan Del Web: dE rer Pal. + 
Intratriporo-poll. magnificus Prive 1953. + Untereozin Hu. SO lc re de 
Triporo-poll. vadosus Pruuc 1953. Mitteleozän Ho. . 

Tetrapollis validus (PFLuG) n. comb. (früher Polyporo- poll. validırs eran): nie 72— 14, T6 Bh = ane 
Pal.Wehm.; Fig. 79 — + Pal.-Ant. . . Sy en er 

Poly poro- poll. undulosus (WOLFF) PFLUG 1953 + Mo Eric. 


Tafel 25. 
Soweit nicht ausdrücklich anders vermerkt, ca. 900. 


Sporopollis pseudosporites PrLuG (n. comb.) (früher Triatrio-poll. pseudosporites PrLuG). Typisch = 
Fig. 1; cf. = Fig. 2, 3; Fig. 1 — + Pal. Ant.; Fig. 2 — Dan-Pal. Wehm.; Fig. 3 — + Untereozän Hu. 
Triatrio-poll excelsus (R. Por.) PrLus. Fig. 4, 6, 10— subsp. turgidus PrLuc; Fig. 5, 11, 12 — subsp. 
semiturgidus PrLuc; Fig. 7, 8 = subsp. typicus Priuc; Fig. 9 — subsp minor PrLuG; Fig. 4, 6—8 
= + Pal. Ant.; Fig. 5 — + Untereozän Hu.; Fig. 9—12 — Mitteleozän Ho.; Fig. 5, 10—12 ca. 600X 
Triatrio-poll. bituites (R. Por.) Prive. Ei 13 = Mitteleozän Ho. . er 
Sporopollis complexus n. sp. Mittelsenon Aach. Fig. 17—19 a atorialansiällen. 

Nudopollis endangulatus (Pruuc 1953) n.comb. (früh. Extratriporo-poll. ne Br) Fig. 20— 23 
= Dan-Pal. Wehm.; Fig. 24 — + Pal. Ant. N 

Nudopollis thier parti (R. Por.) n. comb. Fig. 31—32, 37— 39, 45, 46, 48, 53, 54 — = “subsp. as Priec 
1953; Fig. 25—30, 33—36, 40—43 — subsp. conspicuus PrLuG; Fig. 44, 47 = subsp. meridium Priuc; 
Fig. 20—23, 25—41, 43, 45, 46 — Dan-Pal. Wehm.; Fig. 24, 44, 47 — Pal. Ant.; Fig. 42 = Mittel- 
senon Aach. Typisch = Fig. 24, 31, 32, 44; cf. — Fig. 25—30, 33—36; ?? = Fig. 42 ste 
Trudopollis HAT (Prruc 1953) n. comb. (früher Extratriporo-poll. obexemplum PrLuc) = + Pal. 
Ant? „0 

Trudopollis een (Prive 1953) n. Com Dan- Pal. Wehm. 

Extratriporo-poll. epistula n. sp. Mittelsenon Aach. 

Nudopollis coapertus n. sp. Mittelsenon Aach. . 

Nudopollis nudus (Pruuc 1953) n. comb. (früher FE rairivoro. no, re Prive). DanPal, Wehm. 
Nudopollis apertus (Pruuc 1953) n. comb. (früher Extratriporo-poll. apertus Priuc). Dan- Pal. Wehm. 
Trudopollis pertrudens ae 1953) n. comb. mit A ‘eg Tendenz. Mittelsenon Aach. (Siehe auch Taf. 22, 
Fig. 8-19) . . A CON NT AS NE EAN cine ore 
Papillopollis eue fn. sp. Mittelsenon Aach. tee. 

Papillopollis regulus n. sp. Mittelsenon Aach. Fig. 6576 = = “Aquatorialansichten 
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Aach. 156 
absurdus 103 
Adventiv-Colpus 68 
Adventiv-Porus 68 
Aquation 69 
aestheticus 111 
aethericus 111 
agranifer 108, 118, 139, 140 
Alnus 125 
Altersgliederung 153 
ametricus 102, 138 
Aneimia 149 
Angiospermen 151 
angiospermide Sporomorpha 
64 : 
animus 106 
anoculus 102 
Ant. 156 
antibulbosus 111 
Anuloidae-poll. 101 
anulopyramis 105, 138 
anulatus 122 
Anulus 77, 135 
Anulus intimus 79 
apertus 109 
Appendix 76 
Appendici-sporites-Typus 133, 
149, 150 
Araliaceae 132 
Arcus 77, 134 
Arealverschiebung 138 
arector 101 
aregulus 111 
Aregulus-Typus 84 
aroboratus 118 
arthrous 145 
articulus 101, 128 
artifex 99 
asper 129 
asporites 97, 125 
atrifer 115, 120 
Atrium 81 
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atumescens 110, 141 
audax 106, 118, 139 


baculotrudens 100 
basalis 110, 141 
Basopollis 109, 118, 141 
Bauelement 65 
Bautypus 65 
Bennettiteae 143 
Bernettia 145 

Betula 126 

Betulaceae 125 
betuloides 126 
bipolaris 89, 149 
bituitus 118 

bizarre Reihen 137, 142 
Bo. 156 

Bu. 156 

Biindel 137 

bulbosus 111 


Canalopollis 93, 149 
candidus 115, 122, 124 
capsula 101 
cardinalis 111 
carpinoides 127 
Carpinus 127 

Carya 122 

Caverna 68 

Cavium 74 
Caytoniales 71, 145 
Cicatricosi-spor. 149 
Cicatricoso-spor. 149 
circulus 122 
Circumpolles 92 
Circumpollis 92, 146 
clarus 139 
clarescendus 111 
classoides 91, 143 
Classopolles 91 
Classopollis 91, 143 
Classopollis-Typus 
coapertus 108 


Colpectopollis 90, 145 
colporates Germinal 67 
Colpus 67 

comitatus 94 
competitor 113, 128 
complexus 96, 118, 140 
concavus 139 
concentricoides 111 
concentus 110, 140 
Conclave 78, 135 
Conclavipollis 105 
Conclavipollis-Typus 79 
Conjusopollis 91, 146 
conjusus 91, 130, 146 
conjunctus 107 
conrector 101 

conserta 98 

constans 123 
convulsus 94, 149 
Cordaites 144 

Corylus 127 
coryphaeus 115, 120 
Corystospermales 71, 145 
Cubiculum 80 

Cuneus 82 

Cupuliferae 128, 149 


declassis 92 

directus 98 

Discessus germinalium 73 
documentum 96 

dorogensis 149 
Duplospores 93, 132 
Duplosporis 93, 132 
Duplosporis-Typus 74 
durchlaufende Merkmale 86 
durchlaufende Reihen 133 


edmundi 132 
Ektexine 66 
Ektexospor 66 

elector 112, 123, 124 
endangulatus 108, 140 


Endanulus 79 
Endexine 66 
Endexospor 66 
Endoplica 77, 134 
Endoporus 81 
Endospor 66 
Engelhardtia 120 
epistula 107 
ERDTMAN 142 
Esch. 156 

Est. 156 
Eucommia 128, 143, 147 
Eucommiidites 142 
euphorii 132 
excellens 107, 130 
excelsus 118, 140 
exemplum 100, 140 
exilis 104, 138 
Exine 66 

Exoexine 66 
Exoporus 81 
exotrudens 99 
extensus 111 


Extratriporo-poll. 106, 118, 


139 


jabella 105 
Fagaceae 128 
Fagus 129 

jallax 129 
jastidicus 111 
Faziesbild 154 
Fenestra polaris 85 
firmus 123 
Foramen aequatoriale 75 
Formenkreise 85 
fossulotrudens 102 
jractus 107 


freier Lamellenkomplex 80, 134 


Frie. 156 
Fundorte 62 


geometricus 102 
Genus 86 


22 


Gleichenia 148 
gracilis 145 
Großcaverne 68 


Hamamelidaceae 147 
Harries 145 
hastaclarus 107, 138 
hastaformis 118 
Hauptcolpus 67 
hebejormis 118 
Helobiae 147 
hemicolpis 131 
hemimechanicus 100 
hemiparvus 100, 121 
Hemiperfectoidae-poll. 
hemiperfectus 101 
henrici 129 
hexaradiatus 136 
Ho. 156 

Hu. 156 


imperfectus 101 
impletus 91, 145 
incertus 130 

incessus 103 

Incidenz 82 

Inflation 71 

initium 112, 123 
Interloculum 82, 135 
Interloculum I, II, III 84 
Interporo-poll. 111, 124 
Intexine 66 

Intine 66 
intrabaculatus 129, 149 
intraconstans 123 
Intratriporo-poll. 114 


Juglandales 121 
Juglans 124 
justus 107 


Kamm 72 

kejersteini 124, 125 

Ket. 156 

Ki. 156 

Kleincaverne 68 
Klimaschwankung 138, 154 
Kö. 156 

Kontaktflachen 68 
konvergente Merkmale 86 


lacinia 94 
Lacinia 75 
Lamella conspicua 66 
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Lamella oppressa 66 
lapillus 110 
latiporis 131 
Leptostrobus 145 
levis 128 

liblarensis 129 
longus 145 

lucifer 143 

Luftsack 71 


Ma. 156 

maculosus 124 
magnificus 123 
Magnoliaceae 145 
magnoporatus 123 
marcodurensis 132 
maturus 93, 150 

Me. 156 

mechanicus 99 
Meridionale Solution 82 
Merkmalskreuzungen 64, 151 
metaplasmus 125 
microcoryphaeus 115, 120 
microexcelsus 121 
microhenrici 129, 149 
moderne Reihen 142 
Mohria 149 

monanulat 78 
Monophylie 152 
Moraceae 128 
Morphogenie 116 

Mos. 156 

Moskau A-Typus 70, 147 
multiplex 102 
Multiporo-poll. 114, 124 
Myricales 117 
myricoides 120, 121 


nanus 122 

napiformis 89, 148 
naturalis 90 

Nexine 66 

nimbus 112, 123, 124 
Nomenklatur 
nonperfectus 101 
Normapolles 95, 116, 132 
Normapolles-Typus 76 
notus 122 

Nudopollis 108, 139 
nudus 109 


Oberabteilung 86 
obexemplum 101, 140 


occupatus 90, 145 
Oculopollis 110 
Oculus 77, 135 
orbijormis 131 

orbis 131 

ornatus 109 
orthobasalis 110, 141 
orthomechanicus 99 
orthopyramis 104, 138 
Ostrya 126 

Ott. 156 


Papillopollis 111, 128 
Papillopollis-Typus 83 
Parthenocissus 132 
parvosaccus 90 
parvotrudens 100, 121 
paucianulat 78 

Pecten 71 

pectinis 90 

peneclarus 107 
peneperfectus 103 
peneserta 97, 124 
pentangulus 113, 138 
Pentapollis 113, 138 
pentapyramis 113 
percentus 104 
periodus 110, 141 
Perispor 66 

perplexus 114, 118, 140 
pertinax 99, 110 
pertrudens 100, 126 
Pertrudoidae-poll. 99 
pharisaeus 92 

Phase 137 
phialophora 145 
philosophus 92, 144 
planiformis 94, 133, 148 
Platanaceae 147 
Platea 82 

platoides 103 
Platycarya 120, 121 
Plica 77, 134 
Plicapollis 97, 125 
plicatus 120 
Polfenster 85 
Polpapillus 84 
Polsuturen 85 
polyangulus 123 
polyanulat 78 
Polyatrio-poll. 114, 115, 124 
Polycarpicae 147 


Polyporo-poll. 114, 127 
Polyvestibulo-poll. 114 
pompeckji 103 

Populus 130 

porasper 129 
Porocolpo-poll. 130 
Poroplanites 88 
Poroplanites-Typus 69, 147 
porosinuosus 88, 148 
Porus 67 

Postatrium 
Postnormapolles 113 
postrector 107 
Postvestibulum 80 
praedicatus 111 
praestellatus 115, 124 
Praevestibulum 80 
principalis 111 
proapertus 102, 138 
proconcavus 105, 139 
proconjunctus 105, 138 
proparvus 100, 121 
proporus 112 
protrudens 98 
Protrudoidae 98 
pseudogranifer 108, 140 
pseudorurensis 118, 140 
pseudosinuosus 149 
pseudosporites 97, 118, 140 
Pseudovoltzia 71 
Pterocarya 122 
punctatus 115, 120 
purgatus 105, 138 
pyramis 104, 138 


Qued. 156 
Quercus 128 
quietus 121 
quisqualis 129 


Radiale Solution 83 
rector 99, 128 
Reductio sacci 74 
reductus 89, 149 
regulus 111 
Regulus-Typus 84 
reihenspezifische Merkmale 
136, 137 
reihenunspezifisch 86 
REISSINGER 143 
retigressus 102 
Rhamnales 132 


rhenanus 126 
rimula 92 
Rimula 74 
roboratus 118 
robustus 126 
rotundus 130 
rurensis 117 
rurobituitus 118 
rusticus 101 


Saccopolles 89 

Saccopollis 89 
Saccopollis-Typus 71 
Saccus 71 

Salicales 128, 147 

Salix 130 

Sapotaceae 132 

satellites 95 
Satellites-Stadium 75 
satzveyensis 132 

Sch. 156 

Schichtfuge 82 

Schizaea 149 
Schizoplanites 89, 149 
Schub 137 

scissus 123 

Sektion 86 

semiconcavus 104, 138 
Semisporis 95, 132 
semiturgidus 140 

serta 97, 125 

Sexine 66 

Sieg. 156 

Siegelsum B-Typus 93, 146 
Siegelsum F-Typus 90, 146 
Siegelsum G-Typus 90, 146 
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Siegelsum J-Typus 90, 147 
Siegelsum K-Typus 93, 146 
Siegelsum L-Typus 91, 146 
Siegelsum M-Typus 91, 146 
Siegelsum N-Typus 93, 146 


Siegelsum P-Typus 93, 146 


Siegelsum Q-Typus 146 
Siegelsum R-Typus 90, 146 
Siegelsum S-Typus 90, 146 
Siegelsum T-Typus 89 
Siegelsum W-Typus 89, 148 
Siegelsum X-Typus 89, 148 
Siegelsum Y-Typus 89, 148 
Siegelsum Z-Typus 92, 146 
silicatus 98, 125 


simplex 122 


simpliformis 127 
sinuosus 149 
Solutionsbahn 82 
Solutionskeil 82 
Solutionskerbe 82 
Sorosaccus 145 
Spadiciflorae 147 
spasticus 94, 149 
Species 86 

Sporopollis 96, 118, 133 
spumoides 107 
Stabchenschicht 66 
Status aequalis 71 
Status asymmetricus 73 
Status cavernae 67 
Status inaequalis 71 
Status monoletis 71 
Status simplex 67 
Status tricolporatus 73 
Status vestibuli 67 


Status zonae 71 

steinensis 150 

stellatus 115 

Stemma 86 

stenomischus 145 
Stephanoporo-poll. 114, 136 
stereoformis 131 

stipator 94 
Stipator-Stadium 75 
Stratigraphie 153 
suboculus 111 
subperjectus 101 
Subspecies 86 
Subtriporo-poll. 114 
subtrudens 112, 122 
succedunus 103 
supplingensis 112, 122, 124 
Symplocaceae 130 


Tapeta 82 

terminalis 118, 141- 
tertiarius 149 
testimonium 114, 118, 140 
Tetrade 

Tetrapollis 112, 128 
THIERGART 143, 153 


- thiergarti 109, 140 


topogenetische Reihen 133 
Torus 77 

triangulus 122, 131 
Triatrio-poll. 114, 117, 140 
Tricolpites 142 
Triplanitat 69 
Triplano-spor. 149 
Triporo-poll. 114, 126 
Trivestibulo-poll. 114, 125 


Troedsonii 142 
Trudopollis 98 
Tumeszenz 84 
turgidus 140 
Turma 86 
Typus 86, 88 


Ulmus 127 
Umbelliflorae 132 
undulosus 127 
Urtica 120 
Urticales 127 


Vacuopollis 103, 119, 138 
vadosus 123 
validus 113, 128 
venustus 108, 138 
verus 125 
vestibuloformis 131 
vestibulum 81, 82 
Vestibulum 130 
vestifex 106, 139 
Vi. 156 

villosus 123 


Wal. 156 

Walchia 144 
Wiederholungsmerkmale 86 
Whem. 156 


Y-Doppelmarke 76 


zeitunspezifische Merkmale 
137 

zeitspezifische Merkmale 86, 
136 

Zelkova 127 

Zona 71 


> ac © 
ENDETE, 


Palaeontographica. Bd. 95. Abt. B. 


F, Thiergart: Über einige Sporen und Pollen der Perutzer Schichten. 


Tatas: 


Palaeontographica. Bd. 95. Abt. B. 


chichte. 


in der Erdges 


cklung des angiospermiden Pollens 


~H. D. Pflug: Zur Entstehung und Entwi 


0 
‘i 


AS 


Palaeontographica. Bd. 95. Abt. B. 


H D. Pflug: Zur Pa tbuns und Entwicklung des angiospermiden Pollens in der Erdgeschichte. 


Palaeontographica. Bd. 95. Abt. B. 


\ 


\ 


Taf. 18. 


Palaeontographica. Bd. 95. Abt. B. 


H. D. Pflug: Zur Entstehung und Entwicklung des angiospermiden Pollens in der Erdgeschichte. 


Pre 
ESA 


Palaeontographica. Bd. 95. Abt. B. 


H. D. Pflu g: Zur Entstehung und Entwicklung des angiospermiden Pollens in der Erdgeschichte. 


Palaeontographica. Bd. 95. Abt. B. 


CR 
Ce) 


H. D. Pflug: Zur Entstehung und Entwicklung des angiospermiden Pollens in der Erdgeschichte. 


Palaeontographica. Bd. 95. Abt. B. 


- H. D. Pflug: Zur Entstehung und Entwicklung des angiospermiden Pollens in der Erdgeschichte. 


Palaeontographica. Bd. 95. Abt. B. 


Palaeontographica. Bd. 95. Abt. B. 


Taf, 24. 


Palaeontographica. Bd. 95. Abt. B. 


Zur Entstehung und. Entwicklung des angiospermiden Pollens in der Erdgeschichte. 


H, D. Pflug 


Palaeontographica. Bd. 95. Abt. B. 


Taf. 25 


\ m SUR, 
f " ÿ DEL te 
x i 
th 
2 $ BEER 
4 Fy i . x Se 
” i ‘ Lan 
: er x EAN 
f ; ; é ö 
JA i S N 
% 5 C 
‘ 4 À : R 
j j 
i 
] 
x 
. 
\ 
v3 
Site rae 


E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung (Erwin Nägele) in Stuttgart-W 


Johannesstr. 3/1 


DER ZEITFAKTOR IN GEOLOGIE 
UND PALAONTOLOGIE 


VON 


PROF. DR. 0. H. SCHINDEWOLF 
TÜBINGEN 


Erweiterte akademische Antrittsvorlesung, gehalten in Tübingen am 8. VII. 1948 


114 Seiten mit 18 Abbildungen und 4 Tabellen im Text. 1950. 
Format 15x23 cm. 1951. Kartoniert DM 9.60 


Aus dem Inhalt: Organische und anorganische Methoden geologischer Zeitbestimmung — Der Zeitfaktor in der 

Geologie (Zeitdauer 'stratigraphischer Einheiten und gewisser geologischer Vorgänge, Beschleunigung der 

erdgeschichtlichen Entwicklung?) — Der Zeitfaktor in der Paläontologie (Lebensdauer der Gattungen und 

Arten — Tempo und Ablauf der ‚Stammesentwicklung) — Die zeitlichen und kausalen Beziehungen der 
erdgeschichtlichen und der/stammesgeschichtlichen Entwicklung. 

Die aufschlußreiche”Schrift wendet sich’an’ einen großen Leserkreis. Sie”wird nicht nur das Interesse der 


Geologen und Paläontologen finden, sondern weit darüber hinaus alle Naturwissenschaftler, Lehrende und 
Lernende, ansprechen. 


PALAEONTOGRAPHICA 


Beiträge zur Naturgeschichte der Vorzeit 


Abt. A 


Paläozoologie — Stratigraphie 
Herausgegeben von Prof. Dr. O. H. Schindewolf, Tübingen 


Inhalt von Band 103 (soeben erschienen) 


Die Insektenfauna des ostniedersächsischen Oberen Lias. Von Prof. Dr. Arnold Bode, Clausthal- 
Zellerfeld. Mit Taf. 1—15 und 1 Karte im Text. 375 S. 


Beitrag zur Kenntnis der Mikrofossilien des Mittleren und Oberen Eozän. Von Dr. Barbara Klum Pp, 
Kiel. Mit Taf. 16—20 und 5 Abbildungen sowie 1 Tabelle im Text. 30 S. 


Bd. 104 befindet sich z. Z. in der Drucklegung. 


7 1 
À age ue rio a D 


